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BIJSTELLINGEN 
I. Om bruikbaar te zijn als bodernkundige eenheid bij de ver-
kenning van tropische streken mag het Catenabegrip (Milne) 
zich niet tot zuivere toposequenties beperken; omwille van 
de sterk uitgesproken colluviatieverschijnselen moet oak met 
bepaalde lithosequenties rekening warden gehouden. 
II. Het diepliggende donkergekleurde horizont, dat in vele 
hooggelegen gronden van Noord Oostelijk Kongo voorkomt, 
is geen fossiele of begraven humuslaag (bovengrond), maar 
wel het gevolg van een actueel pedogenetisch proces. 
III. Het uitgangsmateriaal van het Yz-bodemtype uit de Catena 
van Yangambi (Belgisch-Kongo) werd eerder en onder andere 
klimaatsomstandigheden gecolluvionneerd clan het uitgangs-
materiaal van het Y3-type. 
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VOORWOORD 
Deze bijdrage tot de studie van de zogenaamde ,laterisatieverschijnselen" ant-
stand tijdens een meer dan zesjarig verblijf in Afrika. 
Na voorafgaande laboratoriumstudie over de gedragingen van vrije sesquioxyden 
in tropische bodems [34] [35] [47] werd mij door het Nationaal Instituut voor Land-
bouwstudie in Belgisch-Kongo (NILCO) de gelegenheid geboden enkele korte reizen 
te maken doorheen het Uele-gebied in Belgisch-Kongo (Augustus-September 1950). 
Een gelukkig toeval wilde dat de uitwerking van de aldaar verkregen gegevens samen-
viel met het verblijf van Prof. Dr. L. D e L e en he e r bij de Bodemkundige Afdeling 
te Yangambi (Oktober, November, December 1950). In een samen met hem wtgegeven 
publicatie [28] konden dan ook reeds enkele beschouwingen warden gewijd aan de 
ijzerhoudende bank van Yangambi. 
Van April tot Juni 1951 was ik bovendien verbonden aan de E.O.E.S. zending 
47 T.A., die de studie beoogde van de ,laterisatieverschijnselen" in de Franse en 
Engelse gebieden van West-Afrika. 
Deze zending stond onder de leiding van Dr. L. T. A 1 ex and er, Principal 
Soil Scientist bij het U.S. Bureau of Plant Industry, Beltsville, Md. De andere deel-
nemers waren Mr. R. M a i g n i e n van het Franse Office de la Recherche Scientifique 
Outre-Mer (ORSOM), en Dr. C. B 1 o o m f i e 1 d, van het Rothamsted Experiment 
Station, Harpenden, England. 
Gedurende de 8.500 km lange reis hadden we niet alleen de gelegenheid samen 
de verschillende aspecten van de accumulatie van sesquioxyden in tropische bodems 
te leren kennen, te bestuderen en te bespreken, maar bovendien waren we in de meest 
interessante gebieden vergezeld door vooraanstaande specialisten en kenners van de 
bezochte streken. 
Vernoemen we hier o.a. Ir. Sabot, die ons bauxiet-lagen van Kindia (Frans 
Guinea) toonde, Prof. G. A u b e r t die ons gedurende een veertiental dagen door-
heen de binnenlanden van de Ivoorkust vergezelde, Mr. C . F. Chart e·r die ons 
tot gids diende doorheen de Goudkust, Dr. W. d u P re e z die ons door Noord-
Nigeria leidde, en Dr. H. Vi ne bij wie we de zending beeindigden in Ibadan, Zuid-
Nigeria. 
De eerste laboratorium-bepalingen en de voorlopige uitwerking van de ver-
zamelde waarnemingen werden uitgevoerd te Yangambi. De voornaamste besluiten 
konden warden geconfronteerd met gegevens betreffende de Kongolese ,.,laterieten" 
en grondig besproken met de H eren A . F o c a n en R. G er m a i n, resp. hoofden 
van de Bodemkundige en Plantkundige afdelingen aldaar, die destijds in de Uele-
streek een langdurige bodemkundige prospectie hebben uitgevoerd, en mij zeer kost-
bare bijkomende gegevens aan de hand deden. 
Ondertussen mocht ik steeds genieten van waardevolle opmerkingen en suggesties 
van mijn promotor, dank zij een ononderbroken wetenschappelijke correspondentie. 
Tenslotte heb ik de gelegenheid te baat genomen om het hier ingediende voorstel 
voor de genetische klassificatie van accumulatiezones (Deel III) voor te leggen aan de 
discussie van Franse en Spaanse bodemspecialisten tijdens de eerste v~rgatiering van 
het ,Regionaal Comite van Centraal Afrika voor Bodemgebruik en Bodembewaring" 
(Yangambi, December 1952). 
Na mijn terugkeer in Belgie werden nog verscheidene bijkomende scheikundige 
bepalingen uitgevoerd op het laboratorium voor Bodemkunde der Rijkslandbouw-
hogeschool te Gent. Thermische analyses, Rontgenopnamen en Electronenmicrosco-
pische waarnemingen werden gedaan op het Laboratorium voor Tropische Bodem-
colloiden van het NILCO, gevestigd in de lokalen van het Landbouwinstituut der 
Leuvense Universiteit, te Heverlee. Ik mocht er de welwillende en zeer deskundige 
hulp ontvangen van de Bestuurder van dit Laboratorium, mijn goede vriend Dr. J . 
F rip i at, van Mej. Lie. M. C . Gas tu c he en van Mr. A. C o u v re u r. 
lk heb bovendien gebruik kunnen maken van de documentatiedienst van het 
Bureau Interafricain des Sols et de l'Economie Rurale (B.I.S.) te Parijs, dank zij het 
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vriendelijke aanbod van Mr. ]. G u i 11 o t e a u, directeur van deze internationale 
instelling. 
Dit werk kwam dus tot stand, dank zij de hulp en medewerking van vele, Belgische 
en buitenlandse vrienden. 
Ik neem dan ook deze gelegenheid te baat hen hier mijn meest oprechte dank 
te betuigen, en hen ervan te verzekeren dat ik altijd, zoveel ik kan, tot wederdienst 
bereid zal blijven. 
Mijn dank g<1at echter gans in het bijzonder uit tot degenen, die mij in staat stelden 
dit werk als doctoraatsthesis voor te leggen. 
Eerst en vooral dank ik mijn ouders die het mij mogelijk maakten, in de vaak 
moeilijke omstandigheden van de oorlogstijd, mijn hogere studien te voltooien. 
Ik dank ook mijn oud-professoren van de Rijkslandbouwhogeschool te Gent, 
van wie ik mijn wetenschappelijke vorming mocht ontvangen. Gans in het bijzonder 
gedenk ik hier wij len Professor Ing. V a n D o r m a e I, zaliger gedachtenis, die mij 
al).alytische scheikunde leerde. 
Ik dank eveneens het bestuur van het Nationaal Instituut voor Landbouwstudie 
in Belgisch-Kongo, in het bijzonder Mr. F. Juri on, Directeur-Generaal, en Prof. 
Dr. J . Le b run, Secretaris-Generaal, die mij steeds hebben aangemoedigd en mij 
de nodige faciliteiten hebben bezorgd. 
Een bijzonder woord van dank gaat uit naar de Professoren, die een bijzondere 
aandacht aan het manuscript hebben gewijd : nl. naar Prof. Ing. L. D e W i I d e, 
die door een langdurig verblijf in Kongo vertrouwd is met de problemen en mogelijk-
heden aldaar; naar Prof. Ing. G . W a e gem an s, die herhaalde malen in de Kolonie 
heeft verbleven en zeer belangrijke bijdragen tot de studie van het .,laterisatieprobleem" 
in Neder-Kongo leverde; naar Prof. Dr. A . V a n d en H end e, die vooral het 
scheikundig gedeelte nazag; naar Prof. lng. L . E . E e c k h o u t, die me aanwijzingen 
van phytosociologische aard verstrekte en naar Prof. Ing. W. D e k e y z e r, die in 
het bijzonder de gegevens betreffende de kleimineralogie nazag. 
Hun opmerkingen en raadgevingen bij het doorlezen van het manuscript waren 
m!J van het grootste nut. 
Er blijft mij nog over mijn allerbeste dank te betuigen aan mijn promotor, Professor 
Dr. L. D e L e en he er, wiens vernieuwd onderwijs in de Bodernkunde - dat 
het meest vooruitstrevende in Belgie kan genoemd worden - mij destijds voor deze 
wetenschap enthousiast heeft gemaakt. De welwillendheid waarmede hij zich met de 
tijdrovende supervisie van dit doctoraatswerk heeft willen belasten, buiten zijn reeds 
talrijke normale bezigheden om, is voor mij het zoveelste bewijs van de interesse die 
hij steeds voor mijn werk in Afrika heeft gehad. Voor hen die belast zijn met onder-
zoekingswerk in het betrekkelijke isolement der tropische gebieden is een dergelijke 






ENKELE FUNDAMENTELE GEGEVENS EN 
THEORETISCHE BESCHOUWINGEN 
Hoofdstuk I 
De mobiliteit van de verschillende bodembestanddelen 
§ A. : Rangschikking van de bodemelementen naar hun poten-
tiele mobiliteit • • . • • • • • 
1) De zeer mobiele elementen 
2) De matig mobiele elementen 
3) De weinig mobiele elementen 
§ B. : Extractie en dosering van de mobiele bodembestandqelen 
1) De oplosbaarheid van de mobiele bestanddelen 
2) De voorgestelde extractiemethode 
3) Enkele analyseresultaten . . . 
Hoofdstuk 11 









oxyden . . . . . . . . . . . . 121 
§ A. : Enkele theoretische beschouwingen 121 
§ B. : De aangepaste scheikundige analyse van accumulatie-
zones 122 
1) Het selectief in oplossing brehgen door smelten met 
kaliumpyrosulfaat • . . . . . . . . . . • . . • 122 
2) De scheikundige analyse • . • . . . . . . . . 124 
3) Bepaling van het constitutiewater en thermische 
contra le . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 
§ C. : Enkele bruikbare wiskundige formules in verband met 
de absolute en relatieve accumulatie • • 130 
§D. : Graphische toepassingen • • • • • 133 
6 
DEEL ll 
DE NATUURLI]KE ONTWIKKELING VAN DE 
ACCUMULATIEZONES 
Hoofdstuk I 
Het accumulatieproces . . . 
§ A. : Het uitgangsmateriaal • • • • • • 141 
. I) De absolute accumulatie 
2) De relatieve accumulatie 
§ B. : Het relief 
I) De absolute accumulatie 
2) De relatieve accumulatie 
§ C. : Klimaat en biologische factoren 
I) De absolute accumulatie 
2) De relatieve accumulatie 
§ D. : De menselijke activiteit . . 
I) De absolute accumulatie 








Het verhardingsverschijnsel . . . . . . . . . • I 87 
§ A. Hypothese van de verharding . • • . . • I 87 
§B. De verharding van de absolute accumulatiezones • I89 
§ C. De verharding van de relatieve accumulatiezones • 190 
§ D. Menselijke invloed en verhardingsverschijnselen I92 
Hoofdstuk Ill 
Het stopzetten van de accumulatieverschijnselen I94 
§ A. : Het stopzetten van de absolute accumulatie • I94 
I) Het uitgangsmateriaal . . . . . 194 
2) Het relief . . . . . . . . . . I 94 
3) Klimaat en biologische factoren I96 
4) De menselijke invloed . . . . I96 
§ B. : Het stopzett~n van de relatieve accumulatie • I97 
I) Het uitgangsmateriaal 197 
2) Het relief • . • . • • • . • . • . • • • • 197 
7 
3) Klimaat en biologische factoren 
4) De menselijke invloed • . • . 
§C. : De geomorfologische betekenis van oude accumulatiezones I98 
I) Hoogliggende pantsers . • . • I 99 
2) Begraven pantsers . . . . . . • • 202 
3) Enkele voorbeelden • . . . . . . . . 203 
Hoofdstuk IV 
Het afbraakproces 206 
§ A. : De natuurlijke vruchtbaarheid van accumulatiezones 206 
I) De absolute accumulatiezones . . . . . . . . . 207 
2) De relatieve accumulatiezones . . . . . . . . • 208 
§ B. De afbraak van oude accumulatiezones, bodemvorming 
en evolutie van het relief • • • • • • • • 208 
§ C. De invloed van de mens op het afbraakproces • 2I3 
DEEL ill 
VOORGESTELDE GENETISCHE KLASSIFICA TIE DER 
ACCUMULATIEZONES EN HUN MEEST 
KENMERKENDE EIGENSCHAPPEN 
Hoofdstuk I 
De grondslagen van de voorgestelde klassificatie . 21 5 
§A. Enkele opmerkingen • • • • 215 
§ B. : De genetische klassificatie • • • 215 
Hoofdstuk II 
De voornaamste kenmerken van de verschillende 
accumulatiezones . . . . . . . . . . • 2I7 
§A. : De actuele accumulatiezones • • • • • • • 2I8 
8 
I) Groep A Absolute . accumulatie; Relatieve aan-
rijking verwaarloosbaar . . . • . • 2 I 8 
2) Groep Ar Absolute accumulatie; Relatieve aan-
rijking merkbaar • • . . . • • • • 220 
3) Groep R Relatieve accumulatie; Absolute aan-
rijking verwaarloosbaar 220 
4) Groep Ra Relatieve accumulatie; Absolute aan-
rijking merkbaar 22 I 
§ B. : Oude, nog niet aangetaste accumulatiezones • 222 
I) Absolute accumulatiezones . . . 223 
2) Relatieve accumulatiezones • . . 223 
§ C. : Oude herwerkte accumulatiezones en hun afbraak-
producten • • • . • • • • • • • . • • • • • • • 223 
I) Concreties en pseudoconcreties . . . . . . . . . 223 
2) Bijzondere kenmerken van concreties en pseudocon-
creties . . . • . . . 224 




ENKELE FUNDAMENTELE GEGEVENS EN 
THEORETISCHE BESCHOUWINGEN 
HOOFDSTUK I 
DE MOBILITEIT VAN DE 
VERSCHILLENDE BODEMBESTANDDELEN 
Bij de normale atmosferische aantasting van mineralen warden 
allerhande bestanddelen vrijgemaakt, die voor een gegeven ver-
weringsmilieu een bepaalde beweegbaarheid of mobiliteit genieten. 
Deze mobiliteit kan warden omschreven als een geheel van 
physische, chemische en physico-chemische eigenschappen die 
het bestanddeel verplaatsbaar maken door de transportmiddelen, 
die normaal in het milieu voorkomen. De voornaamste hiervan 
zijn : het vrije bodemwater, de vaatoplossingen der levende 
wezens en de groeiende levende wezens zelf. 
Om mobiel te zijn client het bestanddeel ofwel in waterop-
losbare of pseudo-oplosbare vorm voor te komen, ofwel moet het 
gemakkelijk tot een dergelijke vorm kunnen overgaan. 
Vele vrijgemaakte mobielecomponenten gaan echtersecundaire 
verbindingen aan, hetzij onderling, hetzij met organische produc-
ten, hetzij door hydratatie of oxydatie; de beweegbaarheid van 
reactieproducten en reagentia is niet noodzakelijk dezelfde. 
Het is derhalve mogelijk de verschillende bodemelementen 
te rangschikken volgens hun potentiele mobiliteit, t.t.z. volgens 
het gemak waarmede ze in normale omstandigheden tot een mobiele 
vorm kunnen overgaan. 
§ A Rangschikking der bodemelementen naar hun 
potentiele mobiliteit 
Bet re m i e u x [10] onderscheidt als ,extraheerbare" 
bodemelementen de alkali- en aardalkali-zouten, de reduceerbare 
elementen, de weinig oplosbare elementen en de anionen. Daar 
in deze bodemstudie de gehele grond, dus ook de niet extraheerbare 
elementen, in aanmerking client genomen te warden, moet een 
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andere rangschikking warden gebruikt. Bovendien gaat het hier 
niet alleen om de actuele maar oak om de potentiele mobiliteit, 
zoals hoger werd aangestipt. 
Derhalve zullen we de bodemelementen rangschikken in zeer 
mobiele, matig mobiele en weinig mobiele elementen. 
1) De zeer mobiele elementen 
Op enkele uitzonderingen na behoren de zouten van alkali-
en aardalkali-metalen tot de meest mobiele bestanddelen van 
een normale bodem. Zelfs aardalkali-carbonaten warden gemakke-
lijk in oplossing gebracht door koolzuurhoudend water. Deze 
zouten worden normaal naar de oceanen afgevoerd of concentreren 
in de endorheise bekkens. 
Alkali- en aardalkali-ionen worden selectief weerhouden door 
sorptie aan het bodemcomplex of door biologische fixatie. Hier-
door blijft in oude sterk uitgeloogde streken, zoals de middenkom 
van Belgisch-Kongo, een minimale minerale reserve verzekerd, 
waardoor het leven in gesloten cyclus kan voortbestaan. Het 
verschil in de mobiliteit van alkalizouten enerzijds, en aardalkali-
zouten anderzijds vindt ook zijn uitdrukking in de genetische 
bodemklassificatie : zoutgronden, alkaligronden, solotgronden 
enerzijds, en tschernozems, kastanje-bruine gronden, half-woestijn-
gronden anderzijds. 
2) De matig mobiele elementen 
Onder de matig · mobiele elementen rangschikken wij het 
fosforzuur, het kiezelzuur en de verschillende sesquioxyden. 
a) F o s f o r z u u r 
Dit element kan in een bodem voorkomen als HP04"- en 
H2P04' -ionen, al naar gelang de pH. Het kan uitwisselbaar 
geadsorbeerd warden aan het bodemcomplex [36], maar er ook 
zeer stabiele verbindingen mee aangaan en hiervoor zouden vooral 
de vrije sesquioxyden aansprakelijk zijn. Het aldus ,geretro-
gradeerde" fosforzuur kan vervolgens wederom warden vrij-
gemaakt door inwerking van verscheidene organische en anorga-
nische anionen, die ook in de bodem kunnen aanwezig zijn : 
kiezelzuur, organische zuren ... [9, 49, 92, 95]. 
Fosforzuur komt in de bodem ook in organische vorm voor : 
als bestanddeel van levende stof (microorganismen) of als fosfor-
houdend afbraakproduct. 
Fosforzuur wordt zeer gemakkelijk opgenomen door levende 
wezens, voor wie het een der minerale hoofdbestanddelen 1s. 
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b) K i e z e 1 z u u r 
Het collo!dale vrije kiezelzuur is stabiel tussen tamelijk wijde 
pH-grenzen. Negatief geladen kan het warden weerhouden aan 
het baso!de gedeelte van het bodemcomplex en oak door de positief 
geladen sesquioxyde solen, waarvan verder spraak zal zijn. Daar 
waar het baso!de karakter weinig uitgesproken is, bv. in een meer 
alkalisch milieu, is de mobiliteit groat. Dit is het geval voor het 
alkalische verweringsmilieu van basenrijke mineralen. 
Kiezelzuur wordt gemakkelijk opgenomen door planten, die 
er in gunstige gevallen zelfs een luxe-verbruik van maken. Alhoe-
wel niet kon warden bewezen dat het element noodzakelijk is voor 
het plantenleven [I I, 30, 78, 99], toch vindt men steeds zeer 
hoge gehalten er van in de plantenas, vooral in deze van grassen. 
De as van grassen bestaat soms voor meer clan so% uit kiezelzuur. 
De verder vermelde gegevens in tabellen XIII en XIV zijn 
er voorbeelden van. De Si0 2-gehalten zijn er uitgedrukt op droge 
stof. 
Kiezel kan bovendien zeer stabiele complexe verbindingen 
aangaan met ijzeroxyden, en verbindt zich in bepaalde omstandig-
heden met aluminium tot kleimineralen. Alhoewel de authigene 
vorming van deze laatste nu praktisch algemeen wordt aangenomen, 
is nog weinig bekend omtren~ de voorwaarden, die de vorming 
en de ontbinding van kleimineralen beheersen. 
De kleimineralen zijn minder mobiel clan de twee collo!den, 
waaruit ze werden gesynthetiseerd, alhoewel ze stabiele suspensies 
kunnen vormen met het vrije bodemwater en aldus verplaatsbaar 
warden. 
V rij kiezelzuur kan oak neerslaan onder de vorm van gelen 
die, naar sommigen beweren, mettertijd kunnen uitskristalliseren 
tot neogeen kwarts [24, ss]. 
c) D e s e s q u i ox y d en 
Onder deze benaming groepeert men gewoonlijk de oxyden 
van titaan, mangaan, ijzer en aluminium. 
IX Titaan : 
In de gesteenten en oak in gronden is titaan meestal aanwezig 
onder de vorm van moeilijk verweerbare mineralen, zoals rutiel, 
ilmeniet, e.a. In vitro kan men nagaan dat het hydroxyde reeds 
bij pH I neerslaat en dat de colloi:dale suspensie tamelijk stabiel is. 
Titaan kan oak met organische anionen complexe verbindingen 
aangaan : vb. het technisch belangrijke titaanoxalaat. 
Er is nog weinig bekend omtrent de pedologische betekenis 
van titaan. Men heeft opgemerkt dat tropische gronden er over 
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het algemeen meer bevatten clan gronden uit gematigde streken; 
dat titaan neiging tot accumulatie vertoont in uitgeloogde horizon-
ten, zoals het A-horizont der podsolen en dat de sterkste accumu-
latie voorkomt in lateritische gronden [62, 8g]. 
Dit alles schijnt er op te wijzen dat titaan residueel achter-
blijft en derhalve als zeer weinig mobiel client te warden beschouwd. 
~ Mangaan : 
Mangaan-oxyde is gewoonlijk in veel mindere mate aanwezig 
clan ijzer, doch zijn mobiliteit is veel grater. Dit is goed te bemer-
ken aan het gemak waarmede dit bestanddeel echte concreties en 
neerslagfilms vormt in de natuurlijke bodemholten. Door reductie 
tot de tweewaardige vorm geeft mangaan zeer stabiele oplossingen, 
waaruit het hydroxyde slechts bij zeer hoge pH-waarden neerslaat; 
door oxydatie daarentegen slaat het vierwaardige dioxyde neer. 
Mangaan kan oak met verscheidene organische anionen com-
plexe verbindingen aangaan. Het is een zeer belangrijk oligoelement 
en werd als dusdanig reeds uitvoerig behandeld in de bodemkun-
dige en landbouwkundige literatuur [10, 57, 63]. 
Terloops kan nog warden aangestipt dat systematisch hogere 
gehalten aan mangaan werden gevonden in de bovenlagen van 
Kongolese bosprofielen, hetgeen blijkbaar te wijten is aan de 
voortdurende aanvoer van verse plantaardige afval aan de opper-
vlakte. 
y IJzer en Aluminium : 
In gronden zijn deze twee sesquioxyden kwantitatief de meest 
belangrijke. Hun mobiele vormen zijn de ionen, de oxydesolen, 
de organische complexen en tenslotte oak de levende stof. 
De b [26] specifieert de mobiele ijzervormen nog verder 
als volgt : 
Tweewaardige kationen; 
Driewaardige kationen; 
Fe Ill oxyde-solen, met + lading; 
Fe Ill oxyde-solen, door kiezelzuur beschermd, met- lading; 
Fe Ill oxyde-solen, door humus beschermd, met - lading; 
Organische ijzercomplexen. 
Volgens dezelfde auteur gebeurt migratie in podsolprofielen 
waarschijnlijk onder de laatste twee vormen. 
Alhoewel minder gegevens voorhanden zijn over aluminium, 
kunnen per analogie toch de volgende vormen warden voorop-
gesteld : 
- Driewaardige Aluminium-ionen; 
- Al oxyde-solen, met + lading; 
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Al oxyde-solen, door kiezelzuur beschermd, met - lading; 
Al oxyde-solen, door humus beschermd, met - lading; 
Organische aluminium-complexen. 
aa. Ionische vormen 
Onder ionische vorm kan ijzer slechts in zeer bepaalde om-
standigheden in belangrijke hoeveelheden in de bodem aanwezig 
zijn. Het driewaardig oxyde slaat immers bijna volledig neer 
vanaf pH 2,2, terwijl het tweewaardige ion, dat kan bestaan tot 
pH 5,5, gemakkelijk oxydeert [19]. 
Alurniniurnhydroxyde slaat neer bij pH 4, 1, doch lost terug 
op bij pH 10,9, waarbij Al03-ionen warden gevormd. 
Minerale ijzer- en aluminium-zouten kunnen daarom slechts 
in zeer bijzondere omstandigheden migreren, b.v. in sterk reduce-
rend milieu of in zeer zure voorwaarden. Dit verklaart hun voor-
komen in moerassen, overstroomde gronden en dergelijke, zoals 
bv. in de mangrove-moerassen en in de tropische polders, die 
hier en daar langs de Westkust van Afrika uit deze moerassen 
gewonnen werden, ten behoeve van de rijstcultuur (*). 
bb. Positief geladen oxyde-solen 
In tabel I geven wij de iso-electrische punten aan van een 
reeks wel bepaalde oxyde-solen (naar V a n S c h u y 1 e n b o r g 
en Sanger) [41, 87]. 
TABEL I 
V rije sesquioxyden en hun iso-electrisch punt 
Naam, vorm 
Haematiet, Fe20 3 .... .. ••.. · · · .. 
Goethiet, 'XFeO(OH) .... . .. ...... . ..... . 
Limoniet, [3Fe0(0H) . ... ... . . . .... . .. . 
Lepidocrociet, yFeO(OH) . .... .. . . ..... . 
Fe(OH)3 ..... . ..... • ...•..•....•.. . . .• 
Korund, Al 20 3 ...... .. · . · · • • · · · · · • · · • · 
Boehmiet, A!O(OH) ... . ..... .......... . 
Diaspoor, AlO(OH) .. ... ..... .. ...... . . 
H ydrargilliet, Al(OHh ....... . . ...... .• . 
Bayeriet, Al(OH) 3 .......... . . . ........ . 









4,8 - 5,2 
6,2 - 7,4 
(•) Zo konden wij, ter gelegenheid van een bezoek aan de rijstvelden van het 
station Roh Kupr, gelegen in de ,Little Scarseth" Vallei (Sierra Leone), in bepaalde 
velden effiorescenties van uitkristalliserend ijzer- en aluminium-sulfaat waamemen. 
Het gehalte aan aluminium-zout overschrijdt er met de tijd de toxiciteitsgrens. 
Het beste middel tegen dergelijke vergiftigingsverschijnselen bleek het toedienen 
van superfosfaat, wat reeds in de literatuur beschreven werd voor dergelijke gevallen. 
Hierdoor zouden de Al-ionen als onoplosbaar Al-fosfaat worden gebonden ; de binding 
zou in de wortels van de plant zelf geschieden (P i e r r e, geciteerd door H u t c h i n -
son [60]). 
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Hieruit blijkt dat positief geladen ijzeroxyde-solen slechts 
aanwezig zullen zijn bij tamelijk lage pH-waarden, terwijl voor 
aluminiumoxyde-solen de vereiste zuurtegraad iets minder is. 
Deze solen kunnen weliswaar ,in statu nascendi" voorkomen, bv. 
bij de ontbinding van organische complexen ofwel zeer gelocali-
seerd zij n in kleine bodemzones met speciaal , pedo-klimaat". 
Normaal zu11en de gevormde oxyde-solen spoedig negatief 
geladen lichamen adsorberen, ofwel er door gebonden en immobiel 
word en. 
cc. Oxyde-solen door kiezelzuur beschermd, met - lading 
Over de stabiliteit van kiezel-ijzer-solen werden reeds uit-
voerige studies gepubliceerd [30, 3 r]. Zekere synthetische prepara-
ten werden zelfs voorgesteld om chlorose te bestrijden. 
dd. Oxyde-solen door humus beschermd, met - lading 
en 
ee. Organische complexen 
Verscheidene auteurs kwamen langs verschillende wegen tot 
de conclusie dat deze twee groepen de meest belangrijke mobiele 
vormen van ijzer en aluminium zijn (cfr. Bet re m i e u x [ro]) . 
Dit bleek zowel uit theoretische beschouwingen als experimentele, 
bv. uit de electroforese van draineerwater en andere bodem-
extracten. Dit bleek ook uit proefondervindelijk werk van 
Allison en Scarseth [3], Betremieux [ro), 
Bloomfield [r2, 13), D'Hoore [34, 47], waarbij ijzer 
en aluminium in beweging werden gebracht door fermentatie 
van natuurlijke organische producten, of ook wel eenvoudig door 
extracten van organisch materiaal, waarbij microbiologische 
activiteit al clan niet werd uitgesloten. 
Systematische studie op verschi1lende anionen, die gemakke-
lijk sesquioxyden complexeren, werd verricht door B as t is se 
[9], S v ens on, C o I e, Si e 1 i n g, Strut hers en B as s 
[49, 92, 93]. Deze laatsten onderzochten de complexerende werking 
op ijzer en aluminium van een hele reeks organische bestanddelen, 
die normaal in de bodem kunnen voorkomen; hun onderzoek had 
plaats in verband met de inactiverende werking van ijzer en 
aluminium bij de fosfaatretrogradatie (*) . Voor elk complex 
werden de pH-grenzen bepaald van de maximale stabiliteit, d.w.z. 
voor de minimale ionisatie. 
(*) De onderzochte organische stoffen waren : dl alamine, dl aspartinezuur, 
citroenzuur, dl melkzuur, dl appelzuur, malonzuur, oxaalzuur, barnsteenzuur en 
dl wijnsteenzuur. 
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Deze organische complexen hebben slechts een beperkt 
bestaan : het oxyde kan worden vrijgemaakt, ofwel door oxydatie, 
ofwel door eenvoudige vernietiging van het complexerend radicaal. 
Tweewaardig ijzer wordt gemakkelijk gecomplexeerd en vergt 
minder grote hoeveelheden complexant clan de driewaardige vorm. 
Bovendien oxydeert het tweewaardig ijzer gemakkelijker in ge-
complexeerde toestand clan in ge!oniseerde vorm : dit wordt ten 
andere the_oretisch afgeleid door Bet re m i e u x [10]. Naar 
G 1 e n n zouden ook bepaalde micro-organismen verantwoorde-
lijk moeten worden gesteld voor de oxydatie [so] . 
Wanneer de hoeveelheden complexant beperkt zijn zal oxy-
datie van het complex als eerste gevolg hebben dat het overtollige 
driewaardig ijzer als oxyde neerslaat. 
ff. De levende stof 
Alle levende wezens bevatten ijzer en aluminium, alhoewel 
dit laatste in veel mindere mate. Het ijzergehalte van de planten 
varieert sterk (*) en de opname schijnt afhankelijk te zijn van de 
hoeveelheid die in de bodem beschikbaar is. Gebrek uit zich on-
middellijk door chlorosis, wat aantoont dat ijzer een noodzakelijk 
micro-element is. Sommige ijzerbacterien kunnen metallisch ijzer 
aantasten; somrnige omringen zich met een ijzerschede, zodat 
dit element aldus over grote afstanden kan worden vervoerd met 
het mobiel habitaat. Men leze hierover ook Stark e yen Ha 1-
vorson [91]. 
Aluminium schijnt niet absoluut noodzakelijk te zijn voor 
levende wezens, en wordt ook niet in grote hoeveelheden opge-
nomen. Grassen zouden er gerniddeld o,o2 % op droge stof be-
vatten [73] . Volgens C hen er y [21] zijn er echter uitzonderin-
gen. Deze auteur geeft een tamelijk uitgebreide lijst van aluminium-
accumulerende planten, waaronder enkele Rubiaceae en Apo-
cynaceae, die tot r 5% alurninium-oxyde in de droge stof van hun 
bladeren bevatten. De meeste dezer aluminium-sorberende plan-
ten groeien in tropische klimaten, en zijn alle typisch kalkschuw. 
De aanvoer van aluminium aan de oppervlakkige bodemlaag door 
afvallende plantenresten is echter veel lager clan de aanvoer van 
ijzer, dat zich in tropische bosprofielen enigszins accumuleert. 
Al deze matig mobiele elementen staan in de bodem in zeer 
nauw verband. Hiervan getuigt de zeer overvloedige literatuur 
over fosfaat-adsorptie en -retrogradatie, waarvan we reeds melding 
hebben gemaakt. Hiervan getuigt eveneens volgende veldproef, 
uitgevoerd als bemestingsproef met fosfaten te Yangambi. 
(*) Voor verschillende bosstrooisels te Yangambi bepaalden wij van 2 tot 5% 0 
Fe20 3 op droge stof. 
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Tricalcium-fosfaat (Florida-fosfaat) werd toegediend aan drie 
reeksen veldjes. De eerste reeks kreeg geen landbouwkalk en had 
een gemiddelde pH-waarde in de bouwlaag van 4,5. De tweede 
reeks kreeg 3 T kalk per ha en had een gemiddelde pH-waarde 
van 5,5. De derde reeks bereikte een pH van 6,5 met 6 T kalk/ha. 
Na een gans jaar, werd het mobiel ijzer geextraheerd volgens 
de methode die verder zal worden ontwikkeld; eveneens werd 
de ,assimileerbare" fosfor bepaald met de Aspergillus-methode. 
Voor elke reeks vonden wij een lineair verband tussen mobiel 
ijzer (pp m) en assimileerbare fosfor (mg/IOo g). 
De analytische bepalingen dezer rechten (zie fig. 1) en de 
correlatiecoefficienten zijn : 
Geen kalk, mobiel ijzer (ppm) = 595 + 112- P20 5 , r : 0,88 
3 T kalk, mobiel ijzer (ppm) = 630 + 34-P20 5, r : 0,83 
6 T kalk, mobiel ijzer (ppm) = 512 + 30-P20 5 , r : 0,88 
Hieruit volgt : 
- Hoe meer mobiel ijzer aanwezig is, hoe meer fosfor assimileer-
baar wordt en dit voor alle pH-waarden. 
Wanneer de pH-waarde stijgt, komt eenzelfde hoeveelheid 
fosfor overeen met een mindere hoeveelheid mobiel lJZer. 
3) De weinig mobiele elementen 
Hoe minder mobiel een bodembestanddeel, hetzij mineraal, 
hetzij afbraak-product, is, des te veelvuldiger zal }let m iedere 
verweringsrest achterblijven. 
a) Dit is vanzelfsprekend het geval met de aan verwering 
resistente mineralen, waaronder we vermelden : rutiel, anataas, 
brookiet, ilmeno-rutiel, zirkoon, titaniet, topaas, korund, granaat, 
epidoot, toermalijn, andaloesiet, distheen, sillimaniet. Verscheidene 
van deze mineralen zijn dragers van aluminium en kiezelzuur, doch 
clan danken zij hun resistentie grotendeels aan physische eigen-
schappen in verband met hun roosterstructuur. 
Alhoewel de lijst van deze resistente mineralen vrij groot is, 
zijn zij pedogenetisch en kwantitatief van weinig of geen be-
tekenis : de hoeveelheid waarmede zij in uitgeweerde gronden 
(t.t.z. gronden zonder voedingsreserve onder vorm van mineralen) 
voorkomen, bedraagt veelal niet meer clan een paar korrels per 
duizend. 
b) Het veruit dorninerende mineraal in uitgeweerde gronden 
is het kwarts : men mag grofweg zeggen dat in de zandfractie van 
dergelijke gronden zijn gehalte 99% of meer bedraagt. Kwarts, 
I 
het kristallijn watervrij kiezelzuur dat geen splijtrichtingen bezit, 
2 Rijkslandbouw-
hoge~:~cLool-fient 
Bib lio theek 
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is zeer weerstandbiedend, alhoewel in tropische streken herhaal-
delijk kwartsstukjes warden aangetroffen, die sporen van aan-









Bemestingsproef op fosfaten te Yangarnbi (Belgisch-Kongo). Verband tussen extraheer-
baar mobiel ijzer (ppm) en oassimileerbaar» fosforzuur (aspergillus) (mg P 2 0 5/Ioo g.) 
(") Deze kwartsaantasting is vooral opvallend in accumulatiezones van sesqui-
oxyden, zowel absolute als relatieve (zie verder Hoofdstuk II) . 
Dikwij ls vindt men in absolute accumulatiezones gerolde kwartskeien van het 
ontvangstmateria<tl, die gebroken en oppervlakkig aangetast zijn. 
- In relatieve a:ccumulatiezones treft men residuele kwartsaders aan, die weliswaar 
hun uiterlijke vorm hebben bewaard, doch waarvan de subs~ntie veranderd werd in 
zeer fijn kwartsstof. 
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c) Onder de we1mg mobiele bestanddelen, van chemisch 
standpunt althans, moeten ook de neogene kleimineralen verineld 
worden, voor zover echter de omstandigheden van het milieu 
dezelfde blijven als tijdens hun neogenese (W a e gem an s) [96). 
Zulks is logisch. Dit belet niet dat kleimineralen als dusdanig, 
nl. als gepeptiseerde colloi:den of zelfs in suspensie met het be-
wegende bodemwater, kunnen verplaatst worden. 
Verandert het milieu (klimaat, zuurtegraad e.a.) clan is ook de 
theoretische mogelijkheid geschapen voor een hernieuwde afbraak 
van het kleimineraal. Een bewijs hiervan leveren ons de electronen-
microscopische opnamen, van kaolinietkristallen met ingevreten 
randen, die men dikwijls aantreft in de oppervlakkige lagen van 
tropische bodemprofielen onder grasvegetatie (zie verder). 
d) Als laatste in de reeks der weinig mobiele bestanddelen 
vermelden we de ,verweerbare" silikaten en alumosi.likaten, 
t . t.z. deze mineral en die in staat zijn door hun zeer langzame 
afbraak geleidelijk voedende elementen aan de planten af te staan. 
De voedende elementen, die door de verwering warden vrij ge-
maakt, zijn de reeds besproken alkali- en aardalkali-ionen, in 
mindere mate ijzer en eventuele micro-elementen. 
De graad van verweerbaarheid varieert met de mineraalsoort, 
en wordt o.a. zeer sterk bei:nvloed door het kiezelzuurgehalte van 
het mineraal; de snelheid van de verwering echter wordt telkens 
bepaald door de omstandigheden van klimaat en transport. 
Rank a m a en Sa ha m a [79] geven de volgende ver-












Men verwarre echter niet het begrip ,weinig mobiele bestand-
delen" met ,stabiele mineralen". Als dusdanig zijn de verweerbare 
alumo-silikaten van voornoemde ondergroep d) weinig mobiele 
bodemcomponenten, alhoewel ze niet stabiel zijn ten opzichte van 
een verweringscyclus. · 
De term .,stabiele mineralen" slaat op de hierboven sub 
a) b) en c) ve'rnoemde bodembestanddelen. 
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§B. Extractie en dosering van de mobiele bodembestanddelen 
1) De oplosbaarheid van de mobiele bestanddelen 
Vele methodes voor bodemanalyse komen er in feite op neer 
een of ander mobiel bestanddeel na extractie te doseren; zo bv. 
de bepaling van uitwisselbare basen, van fosforzuur, van bepaalde 
humus-fracties, enz. Het selectief in oplossing of in pseudo-op-
lossing brengen gebeurt door zeer verschillende waterige oplos-
smgen. 
Vergelijkt men de mogelijkheden, die de verschillende groepen 
oplosmiddelen bieden, clan krijgt men volgend overzichteli:jk beeld: 
a) Oplossingen van minerale zuren : 
- verplaatsen gesorbeerde basen; 
- lossen kleine hoeveelheden ijzer en aluminium op, dit vooral m aanwezigheid 
van organisch materiaal; 
- lossen kleine hoeveelheden kiezelzuur en fosforzuur op. 
b) Oplossingen van .,sesquioxyden-complexerende organische zuren" (oxaalzuur, 
citroenzuur. .. ) : 
- verplaatsen gesorbeerde basen; 
- brengen betrekkelijk grate hoeveelheden sesquioxyden in oplossing, vooral ijzer, 
en dit vooral in reducerend milieu; 
- brengen anionen, zoals kiezelzuur en fosforzuur, in oplossing. 
c) Zuiver water : 
extraheert vrije oplosbare zouten, sommige organische stoffen, en hetgeen deze 
laatste bevatten aan anorganisch materiaal : kiezel, ijzer. .. 
d) Neutrale zoutoplossingen (Ammonium acetaat ... ) : 
- verplaatsen kationen; 
- verplaatsen zekere fracties organische stof. 
e) Neutrale zoutoplossingen met sterk anionisch karakter 
(NaF; oxalaten ... ) : 
- verplaatsen kationen; 
- verplaatsen betrekkelijk grate hoeveelheden humus-bestanddelen [67]; 
- verplaatsen gesorbeerde anionen. 
f) Alkalische oplossingen (Ammoniak ... ) : 
- verplaatsen bepaalde anionen; 
- verplaatsen kiezelzuur; 
- verplaatsen organische stoffen. 
De kinetica der uitwisseling van de gesorbeerde kationen 
is reeds tamelijk goed gekend, althans in normaal bodemmateriaal, 
doch hetzelfde kan niet warden gezegd van de uitwisseling van 
amonen. 
Indien Dick man en Bray [36] tot kwantitatieve uit-
wisseling tussen gesorbeerd fosforzuur en fluoride-anionen konden 
besluiten in vitro en binnen een zeer kart tijdsbestek, komen in 
de natuur toch te veel anomalieen voor om deze uitwisseling zo 
maar voor alle anionen te veralgemenen. Dit kan door volgende 
waarnemingen warden gei:llustreerd : 
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Een ondergrond-staal van Yangambi werd geschud met een 
koude 5% oplossing van Na2C03, pro analysi. In het extract 
kon geen kiezelzuur worden aangetoond, alhoewel er met verdunde 
neutrale citraat-oplossing aantoonbare hoeveelheden worden ver-
plaatst (zie tabel Ill). Hetzelfde materiaal werd uitgeschud met 
een andere carbonaatoplossing van dezelfde sterkte, die kiezelzuur 
als onzuiverheid bevatte : het extract was vrij van kiezelzuur. 
Het kiezelzuur der oplossing was dus aan het complex gebonden 
in alkalisch milieu, dus in aanwezigheid van een grote overmaat 
concurerende OH-anionen. 
Een ondergrond-staal van Yangambi werd in een percolatie-
buis geextraheerd met HCl, N /IOo. In het percolaat konden 
slechts sporen ijzer worden aangetoond. 
De kolom werd uitgewassen met 5% NaCl en daarna opnieuw 
gepercoleerd met een neutrale z% oplossing van Natrium-fluoride 
Geen ijzer kon in de oplossing worden aangetoond. 
De kolom werd opnieuw uitgewassen met NaCl5 % , en daarna 
opnieuw gepercoleerd met HCl, N /roo. Hierbij kwam een betrekke-
lijk grote hoeveelheid ijzer in oplossing. 
Deze waarnemingen bevestigen wat reeds hoger werd onder-
streept, namelijk dat een groot gedeelte van het mobiel ijzer 
niet in de vorm van ionen in de bodem aanwezig is, maar wel in 
de vorm van complexe verbindingen. 
Deze complexe verbindingen hebben bovendien een polair 
karakter, waardoor ze stevig kunnen geadsorbeerd zitten aan de 
electrostatisch geladen bodemoppervlakken (kleikristallen ... ). 
Het inbrengen van een sterk anion, zoals oxaalzuur of vooral 
fluor, zou clan de electropositiviteit van het polaire complex 
verminderen en aldus de verbinding met het electro-negatieve 
kleioppervlak verzwakken. Eens gedeeltelijk ontladen kan het 
geheel complex uitgewisseld worden tegen de waterstof-ionen 
van het zoutzuur, wat vroeger niet mogelijk was. 
Extracten die sesquioxyden bevatten en vooral ijzerrijk zijn, 
bevatten doorgaans ook vrij kiezelzuur. Dit wordt terecht door 
B e t r e m i e u x [ 1 o] toegeschreven aan de verplaatsing of 
aantasting van kiezelzuurcomplexen met driewaardig ijzer. 
De binding van anionen in de bodem gebeurt derhalve niet 
uitsluitend door ornkeerbare sorptie, maar kan gepaard gaan met 
echte scheikundige bindingen. Het in oplossing brengen van deze 
,anionische bestanddelen" moet dus niet alleen steunen op de 
anionische activiteit van het extraheermiddel, maar ook op zijn 
complexerend vermogen. Eenmaal de sesquioxyden gecomple-
xeerd, wordt ook de extractie van de begeleidende bestanddelen 
zeer vereenvoudigd. 
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2) De voorgestelde extractiemethode 
Er werd daarom gezocht naar een matig zuur oplo~middel 
met sterk anionisch karakter, en goede complexerende eigenschap-
pen tegenover sesquioxyden. Een dergelijk extraCtiemiddel zou 
clan tevens gemakkelijk oplosbare zouten en andere zeer mobiele 
bestanddelen extraheren. Er moest alleen voor gezorgd warden 
geen irn,rnobiele vrije sesquioxyden (*) aan te tasten, die soms meer 
clan so% van het tropisch bodemmateriaal kunnen uitmaken. 
Het was bekend dat de beste oplosmiddelen voor vrije-sesqui-
oxyden, en in het bijzonder voor vrij ijzeroxyde (*), matig zure 
oplossingen waren van sterk ijzercomplexerende organische 
anionen : (oxaalzuur, wijnsteenzuur ... ) bij voorkeur in repucerend 
milieu en bij hogere temperatuur (D' Ho ore [34]). Mindere 
zuurheid kan warden gecompenseerd door meer uitgesproken 
reducerend karakter. 
In aanwezigheid van een complexerend anion warden de ijzer-
ionen, zohaast ze vrij komen, in oplosbare doch weinig gedissocieer-
de verbindingen omgezet, waardoor de reactie volledig in gunstige 
zin kan verlopen. Het verloop der ontijzering ·hangt dus sterk af 
van de stabiliteit van het gevormde ijzercomplex. 
De studie van de ijzer- en aluminium-complexen, die men 
in de bodem kan aantreffen, leerde dat deze stabiliteit grotelijks 
afhangt van de pH [49, 92, 93]. Zo komt het dat de oxalaat-extractie 
het best verloopt in tamelijk zuur milieu (pH 1 - 3), wat overeen-
komt met de maximale stabiliteit van het ijzer-oxalaat-complex. 
Indien men bij de extractie een aantasting van immobiele 
vrije sesquioxyden wil vermijden, zal men noodzakelijk in zwak 
zuur en weinig reducerend milieu moeten werken. Bovendien 
zal 'het gebruikte complexant sesquioxyde-verbindingen met 
minimale dissociatie moeten vormen, bij de pH waarbij gewerkt 
wordt. 
Deze voorwaarden warden vervuld door een gebufferde 
oplossing van natrium-citraat (maximale stabiliteit bij pH 5,5). 
De praktische verwezenlijking van een dergelijke extractie 
bood echter zekere moeilijkheden. De kleien,· die er mede be-
handeld werden, dispergeerden tot zeer stabiele suspensies, wat 
extractie door percolatie onmogelijk maakte, maar daarentegen 
een zeer innig contact tussen oplossing en grond verzekerde. 
Het scheiden van oplossing en geextraheerd materiaal moest 
noodzakelijk gebeuren door uitvlokking door middel van een 
gemakkelijk te verwijderen zout (ammonium-chloride) en ver-
volgens door filtratie of centrifugatie. 
(") AI of niet gehydrateerd, zoals het lijstje van tabel I aangeeft. 
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De voorgestelde methode extraheert zeker niet kwantitatief, 
doch kan vergelijkbare resultaten geven. 
Hier volgt clan de gebruikte werkwijze 
Reagentia : 
1. 21 g gekristalliseerd citroenzuur; 
IOO ml normale NaOH-oplossing 
I ml toluol (conserveringsmiddel) 
Gedistilleerd water ad 2 !iter 
2. Oplossing NH4Cl; 25%; 
3. Perchloorzuur, .60%; 
4. Verse oplossing van 5 vol. geconcentreerd HN03 
3,5 vol. gedistilleerd water. 
Werkwijze : 
I . Vier maal 20 g grond wordt gewogen in vier erlenmeyers van 300 ml. Aan elk 
20 ml citraat-oplossing toevoegen, en mechanisch schudden gedurende 30 minuten, 
ten einde een goede dispersie te bekomen (*). 
2 . Het stopsel en de wanden van de erlenmeyer afwassen met nog 20 ml 'citraat op-
lossing (met pipet) om al het materiaal op de bodem te verzamelen. Q.e erlenmeyers 
worden nu bedekt met horlogeglazen en 2 uur in een droogstoof geplaatst bij 90° C. 
Laten afkoelen overnacht. 
3. Aan de koude suspensie wordt 20 ml ammonium-chloride oplossing gevoegd om 
de klei uit te vlokken; men brengt over in een maatkolf van 250 ml, vult bij tot aan 
de streep, en filtreert op geplooid filter in droge flessen. 
Niet wassen. 
4. De filtraten worden verzameld : op so m! kan het geextraheerde mobiel ijzer war-
den bepaald; op soo m! worden de andere geextraheerde elementen gedoseerd. 
Deze oplossingen worden als volgt voorbereid : 
5 . De afgemeten hoeveelheden filtraat worden droog gedampt op waterbad in bekers 
van gepaste grootte en liefst onder trekkast. Vervolgens voegt men respectievelijk 
5 of 50 ml sa[peterzuuroplossing toe, om organische stof en vooral ammonium-
chloride te verdrijven. Men laat de bekers, bedekt met een horlogeglas, op het 
waterbad staan tot het einde van de reactie. 
6. De geconcentreerde oplossingen worden overgespoeld in hoge bekerglazen van 
200 mi:' Men voegt er respectievelijk 2 en 4 ml perchloorzuur-oplo~sing aan toe 
en verwarmt op electrische kookplaat tot witte dampen ontwijken en deuitgekristal-
liseerde zouten kleurloos zijn. Deze worden opgelost in 50 ml gedistilleerd water 
en ijzer kan direct worden bepaald volgens de thiocyanaat-methode [I7, 65], in de 
oplossing overeenstemmende met 50 ml filtraat . 
In de oplossing overeenstemmende met 500 ml filtraat kan direct een eerste schei-· 
cling van kiezelzuur worden uitgevoerd. De andere elementen kunnen verder vol-
gens de klassieke methodes worden gedoseerd. 
3) Enkele analyse-resultaten 
Het mobiele kiezelzuur werd bepaald in een reeks profielen 
afkomstig van een helling in de streek van de Mosso (Urundi). 
De gevonden hoeveelheden Si0 2 uitgedrukt in ppm zijn weer-
gegeven in tabel II. 





Mobiel kiezelzuur in functie van topografie en profieldiepte (Mosso-vallei, 
Mandaatgebied Urundi) ~ 
Boven op I Begin der Onderaan Beneden aan 
I 
de hoogte helling de helling de rivier 
Totaal 
I 
Diepte I ppmSi02 Diepte I ppmSi02 1 D iepte ppmSi02 1 Diepte ppmSi02 
I 
I 
cm cm cm cm 
7 332 15 447 5 567 3 572 1918 
15 280 25 485 13 465 10 882 2112 
25 305 35 567 20 490 20 677 2039 
80 372 85 485 80 592 60 680 2129 
160 475 150 540 140 680 160 750 2445 
Totaal 
5 1764 2524 2794 3561 
monsters 
Uit de cijfers blijkt dat het mobiele kiezelzuur in deze profielen 
toeneemt naarmate ze lager liggen. Men mag aannemen dat er 
een migratie van mobiel kiezelzuur naar de rivier plaats grijpt. 
Het gehalte aan mobiel kiezelzuur blijkt eveneens toe te nemen 
met de diepte zoals blijkt uit de vergelijking der gehalten op on-
geveer 150 cm, op ongeveer 8o cm en op minder clan 35 cm. 
Dichter bij het oppervlak (35 cm of minder) kunnen de schomme-
lingen echter vrij groot zijn. 
De extractie van grondmonsters afkomstig van een profiel 
onder oerwoud (Yangambi) gaf de resultaten opgegeven in tabel Ill. 
Uit deze gegevens blijkt duidelijk dat het gehalte aan mobiel 
ijzer het grootst is in de oppervlakkige laag en ook het sterkst 
varieert met de diepte. Het aluminium-gehalte neemt ook enigszins 
af met de diepte. Op te merken valt, dat vanaf een diepte van een 
meter het gehalte aan mobiel aluminium grater is clan het gehalte 
aan mobiel ijzer. Het gehalte aan vrij kiezelzuur daarentegen blijft 
tamelijk constant (zie fig . 2) . 
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Fig. 2 
Mobiele elementen in een bodemprofiel onder oerwoud (Yangambi ,, Essai Comrnun ») 
TABEL III 
Mobiele elementen in een bodemprofiel onder oerwoud in Yangambi 
piepte Fe20 3 Al20 3 Si02 CaO 
m cm pp m pp m ppm mval per 100 g 
5 2070 1067 240 1,3 
10 2000 1110 215 1,4 
20 1870 1002 207 1,3 
30 1290 987 200 1,4 
40 1010 927 197 1,4 
50 750 1027 212 1,4 
60 810 1027 272 0,9 
70 810 1025 287 0,9 
80 645 - - -
90 500 907 262 0,9 
100 475 997 307 0,8 
110 270 915 305 1,0 
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HOOFDSTUK II 
DE ABSOLUTE EN RELATIEVE ACCUMULATIE VAN 
VRIJE SESQUIOXYDEN 
§ A. Enkele Theoretische beschouwingen 
De concentratie van een onverzadigde zoutoplossing kan op 
twee manieren worden verhoogd : ofwel kan men zout aan de 
oplossing toevoegen, ofwel kan men het volume van het oplos-
middel verminderen. 
Wanneer men zout toevoegt, verhoogt men de concentratie 
op absolute wijze; wanneer men het volume van het oplosmiddel 
vermindert, yerhoogt men ze op relatieve wijze. 
Dezelfde redenering kan worden toegepast op een willekeurig 
mengsel van vrije sesquioxyden en extraheerbaar mah~riaal; hier 
ook kan de aanrijking aan sesquioxyden op twee manieren ge-
beuren : ofwel door toevoer van sesquioxyden in het mengsel 
(absoluut), ofwel door uitvoer van ,niet-sesquioxyden" (relatief). 
Dit laatste stemt overeen met wat men bij een oplossing bereikt 
door de afn(.lme van het volume van het oplosmiddel. 
Wil men nu overgaan tot een podogenetisch accumulatie-
proces, bv. van sesquioxyden, clan kan men de vaste minerale 
bodem beschouwen als een mengsel van drie groepen van be-
standdelen : 
Groep A : De bestanddelen die aangerijkt worden of zullen wor-
den :in dit geval bedoelen we enerzijds de vrije oxyden 
van ijzer, aluminium, mangaan, titaan ... , anderzijds 
dezelfde elementen, nog gebonden onder de vorm van 
verweerbare mineralen, maar die normaal tot vrije 
sesquioxyden zullen overgaan bij verdere bodem-
evolutie. 
Groep B De exporteerbare bestanddelen 
2.6 
De wateroplosbare bestanddelen : zouten, kiezel-
zuur ... 
Dezelfde elementen, nog gebonden onder de vorm 
van verweerbare mineralen, maar die normaal op-
losbaar zullen worden bij verdere bodemevolutie. 
Groep C De stabiele bestanddelen : 
De mineralen die als weinig verweerbaar moeten be-
schouwd warden : kwarts , residuele zware mineralen . .. 
De absolute accumulatie van sesquioxyden is het gevolg van 
de invoer in het systeem van bestanddelen uit de groep A; de 
relatieve accumulatie van sesquioxyden gebeurt door uitvoer van 
bestanddelen van de groep B. 
Verder zal warden aangetoond dat de omstandigheden van 
het milieu, vereist voor ieder van deze beide wijzen van aanrijking, 
tamelijk sterk van elkaar verschillen, zodat ook in de nat1..1ur deze 
onderverdeling van de accumulatiezones kan word en teruggevonden. 
De indeling in absolute en relatieve accumulatiezones ligt aan 
de basis van de klassificatie-methode, die op het eincie van dit 
werk zal warden voorgesteld. 
Het is duidelijk dat deze zienswijze ook kan warden uitgebreid 
tot om het even welke accumulatie in gronden, bv. van calcium-
carbonaat, gips, kiezel, enz ... 
Bij de studie van accumulatiezones volgens de vooropgestelde 
principes 'zal het dus van belang zijn, de gehalten aan A-, B- en 
C-bestanddelen te kennen. 
§ B. De aangepaste scheikundige analyse der 
Accumulatiezones 
Het eerste doel van dergelijke analyse is clan ook het bepalen 
van het gehalte aan vrije sesquioxyden. Het vergelijken van die 
gehalten met deze gevonden in wat men veronderstelt het uit-
gangsmateriaal te zijn, zal ons toelaten de aanrijkingsgraad te 
beoordelen. 
Indien men verder wil nagaan of de aanrijking het gevolg is 
van een relatieve of van een absolute accumulatie, zal het echter 
nodig zijn daarbij ook de gehalten aan stabiele mineralen (kwarts, 
enz.) en aan nog exporteerbare bestanddelen (vrij of gebonden 
kiezelzuur . .. ) te vergelijken. 
Wij hebben te dien einde de smeltmethode met kalium-
pyrosulfaat hernomen, reeds gebruikt door Ha r r is on [ss], 
maar door hem verlaten wegens zekere technische bezwaren. 
Zoals later zal warden uiteengezet, is het inderdaad ze~r moeilijk 
een goede smelt te bekomen indien men niet beschikt over een 
regelbare electrische oven. 
1) Het selectief in oplossing brengen door smelten met 
kalium-pyrosulfaat 
Deze smelt brengt de vrije sesquioxyden en de bestanddelen 
der kleimineralen gemakkelijk in oplossing, terwijl kwarts niet 
wordt aangetast. 
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Wat de andere normale bodembestanddelen betreft, die ge-
woonlijk in veel mindere mate aanwezig zijn, kan het volgende 
warden vermeld : 
1) V erschillende kristallij ne oxyden, die wemtg verweren m 
normale pedogenetische voorwaarden, gaan gedeeltelijk m 
oplossing : ilmeniet, magnetiet ... 
2) Sommige verweerbare silicaten warden slechts moeilijk aan-
getast, wanneer ze niet in fijn verdeelde toestand zijn : mica's, 
veldspaten ... 
3) Oplosbare zouten gaan praktisch volledig in de oplossing over. 
4) Het constitutiewater gaat volledig verloren. 
a) Bereiding van kaliumpyrosulfaat 
175 g zuiver kaliumsulfaat in poeder wordt in een grote pyrex kristalliseer-schaal 
overgoten met 100 ml zuiver geconcentreerd zwavelzuur. 
Men bedekt met een horlogeglas en plaatst het geheel op een electrisch verwarmde 
kookplaat, waarvan de temperatuur gedurende verscheidene uren in de nabijheid van 
300° C wordt gehouden. De reactie is volledig wanneer het schuimen ophoudt (water) 
en wanneer witte 802-dampen zich beginnen te ontwikkelen . 
De gesmolten massa wordt hierna in dunne lagen op droge pyrex horlogeglazen 
gegoten. Men laat afkoelen, maakt het gestolde zout Ios, verpulvert in een mortier, en 
bewaart in gestopte flessen. 
Bij deze bereiding doen zich volgende reacties voor : 
K 2S04 + H 2S04 2 KHS04 (1) 
Deze reactie gaat door bij gewone temperatuur. 
2 KHS04 K2S20 7 + H 20 (2) 
Deze reactie gaat door vanaf 210° C 
K2S20 7 K 2S04 + 803 (3) 
De ontbinding begint vanaf 300° C. 
Voor een maximum rendement mag de temperatuur dus de 300° C niet over-
schrijden. 
b) De pyrosulfaatsmelt 
Zoals uit voorgaande reacties blijkt, begint de ontbinding van kaliumpyrosulfaat 
bij 300°, wat ongeveer 1000 boven het smeltpunt van dit zout is. 
Van zodra 803 begint te ontwijken mag de gesmolten massa worden beschouwd 
als een oplossing van 803 in een mengsel van gesmolten Kaliumsulfaat en Kalium-
pyrosulfaat, waarvan het smeltpunt ergens gelegen is tussen 1076° en 300°, zijnde het 
smeltpunt van het sulfaat en de ontbindingstemperatuur van het pyrosulfaat. 
De oplossende werking van het mengsel moet vooral worden toegeschreven aan 
het opgeloste 803 en deze werking wordt groter bij stijgende temperatuur. Hoe hoger 
echter deze laatste, hoe meer 803 verloren gaat en hoe hoger het smeltpunt van de 
massa wordt. 
Indien om deze redenen de temperatuur niet te hoog mag worden opgedreven, 
mag ze ook niet te laag worden gehouden : hoe dichter immers bij het smeltpunt, 
hoe meer dik-vloeibaar de massa; daar gedurende het smelten gassen ontwijken (con-
stitutie-water, C02 ... ) kan een te grote viscositeit aanleiding geven tot spatten en verlies. 
Het water gebonden aan vrije sesquioxyden komt vrij tussen 150° en 300° C, 
dit van kaoliniet (een zeer veel voorkomend kleimineraal in tropische gronden) nabij 
450°~ Hieruit volgt dat gedurende het smelten rekening client gehouden met twee cri-
tische temperatuurtrajecten : namelijk dit van 150 tot 300° en dit van 400 tot 550°. 
Het eerste traject is het gevaarlijkste : vrije gehydrateerde sesquioxyden (zoals bv. 
het hydrargilliet of gibbsiet) verliezen hun water vrij plotseling wanneer het pyro-
sulfaatmengsel amper zijn smeltpunt voorbij is. 
Het tweede critische traject is minder gevaarlijk : v66r deze temperatuur bereikt 
wordt is de aantasting van de kleikristalroosters reeds begonnen, waarbij het vrijkomen-
de water geleidelijk wordt uitgestoten. Bij deze temperatuur is de smelt ten andere al 
veel meer vloeibaar. 
Uit deze opmerkingen kunnen reeds twee belangrijke gegevens warden afgeleid, 
aangaande de te volgen methodiek. 
a) Het is veiliger het water, dat door de vrije sesquioxyden vrijgemaakt zal warden, 
te verjagen vooraleer het materiaal te smelten met pyrosulfaat. 
b) Men streve er naar de temperatuur van de gesmolten massa zo langzaam moge-
lijk te la ten stijgen tussen 300 en 550° : een tijdsverloop van 3 uur is niet te veel. 
Hierna volgt clan de voorgestelde werkwijze. 
In een getareerde uitgegloeide platinakroes wordt ongeveer 1 gram materiaal ge-
wogen, fijner clan de zeef AS T M, N° 120 (0.125 mm), en in dunne laag gedroogd 
op 100° gedurende 48 uren. 
Na het ·wegen wordt de kroes met inhoud gedurende 2 uren verwarmd op 250° 
in een electrische oven. 
Na afkoelen wordt 10 g poeder-vormig kaliumpyrosulfaat toegevoegd, goed met 
het droge materiaal gemengd, en in de electrische oven verwarmd op 3500 gedurende 
1 uur. 
Men laat de temperatuur stijgen tot 450° en behoudt deze gedurende uur; 
Men laat de temperatuur stijgen tot 550° en behoudt deze gedurende uur; 
Men laat de temperatuur stijgen tot 650° en behoudt deze gedurende uur; 
Men neemt de kroesjes uit de oven en laat ze afkoelen, waardoor hun inhoud stolt. 
c) Het bereiden van de oplossing 
De gestolde smelt lost niet zeer gemakkelijk op in water. Toevoeging van HCl 
vergemakkelijkt het oplossen, doch er mag niet warden verwarmd, omdat anders het 
eventueel aanwezige titaanhydroxyde zou neerslaan. Het beste oplosmiddel blijkt 25 °/0 
H 2S04 te zijn, dat mag warden verwarmd en het vlugst de oplossing teweegbrengt. 
Daar de onoplosbare kiezeldeeltjes zeer fijn kunnen zijn moet het filtreren op 
fijn papier geschieden; praktisch alle vrijgemaakt kiezelzuur blijft aldus onoplosbaar 
op het filter achter, samen met het kwarts. Voor nauwkeurig werk kan het filtraat warden 
heringedampt; persoonlijke ervaring leerde dat slechts sporen werden gerecupereerd, 
terwijl rekening diende te warden gehouden met bijkomstige positieve fouten door 
aantasting van het gebruikte glaswerk. 
Hierna volgt clan de voorgestelde werkwijze : 
De afgekoelde platinakroesjes warden uitwendig schoongemaakt met een vochtig 
stuk filtreerpapier, en in een hoog bekerglas van 250 ml gebracht. Men voegt hieraan 
100 ml H 2S04 26% toe, bedekt met een horlogeglas en plaatst op kokend waterbad 
tot volledige oplossing van de zouten. 
Hierna worden de kroesjes uit de oplossing genomen en afgespoeld met water. 
Na roeren laat men de suspensie even bezinken, en filtreert op .,bariumsulfaat-filter" 
direct in maatkolven van 1.000 m!. 
De neerslag wordt 3 maal gewassen met door H 2S04 aangezuurd water en 5 maal 
met gedistilleerd water. Het waswater wordt verzameld in dezelfde maatkolf van 1.000 ml 
2) De scheikundige analyse 
a) Scheiding van kwarts en kiezelzuur 
Ten einde het kwarts zo weinig mogelijk aan te tasten werd deze scheiding eerst 
getest met oplossingen van natrium-carbonaat in nikkelen schalen.:· Hierbij werd de 
gewassen filter plus inhoud van de vorige bewerking met deze oplossing in aanraking 
gebracht en geextraheerd. De overblijvende pulp werd afgefiltreerd en verast. ' 
De microscopische controle toonde echter aan dat er nog grote hoeveelhedel'i. 
amorfe kiezelachtige bestanddelen in deze .,kwartsfractie" achterbleven. Bij verder 
onderzoek bleek dat dit niet alleen te wijten was aan onvoldoende oplossing van het 
sterk verhitte, alhoewel fijn verdeelde amorfe kiezelzuur, maar ook aan een zekere 
adsorptie van opgelost kiezelzuur aan de betrekkelijk grote en moeilijk te wassen 
massa pulp. 
Bij proeven op afgecentrifugeerd materiaal, bleek namelijk dat na 30' op het kokende 
waterbad, een oplossing van 3% Na OH het kwarts volkomen zuiver achterlaat. De-
zelfde behandeling op afgefilterd materiaal ( + de filter) gaf daarentegen wederom 
amorf materiaal na verassing. 
Daarom wordt aangeraden de goed uitgewassen filters te drogen en snel te verassen 
(enkele minuten bij 600° bv.) : deze verassing moet zelfs niet volledig zijn. Deze werk-
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wijze heeft daarbij het voordeel dat veel minder oplosbaar organisch materiaal in h~ 
filtraat zal worden gebracht; op dit filtraat moeten immers later nog verscheidene 
analytische bepalingen \Vorden uitgevoerd. 
Hierna volgt dan de voorgestelde werkwijze : 
De gewassen filter van de voorgaande bewerking wordt gedroogd op 100o en over-
gebracht in een grote platina of nikkelen kroes (ongeveer 30-35 m! inhoud). De kroes 
wordt enkcle minuten verhit in een oven op 600° tot het filtreerpapier is verbrand. 
Na afkoeling voegt men 30 ml gedistilleerd water en 1 g NaOH in pastilles toe, 
en laat 30 minuten inwerken op het waterbad. 
Hierna wordt de inhoud van de kroesjes gefilterd op snel filtrerend papier. Het 
filtraat wordt opgevangen in een beker van 400 ml, die vooraf 25 m! HCI 25% bevat. 
De filter wordt herhaalde malen gewassen met warm gedistilleerd water, twee 
maal met warm HCI 20% en nog twee maal met warm gedistilleerd water, vervolgens 
gedroogd, verast en gewogen. 
Het gewicht geeft de kwarts en andere moeilijk aantastbare mineralen. 
b) Dosering van kiezelzuur 
AI het vrije of oorspronkelijk aan verweerbare silicaten gebonden kiezelzuur be-
vindt zich nu in het filtraat der vorige bewerking, alsmede een kleine hoeveelheid 
meegesleepte sesquioxyden. . 
Het onoplosbaar maken van het kiezelzuur geschiedt volgens de klassieke zout-
zuur-methoc;le. 
Hier volgt de gebruikte werkwijze : 
Het aangezuurde filtraat van de voorgaande behandeling wordt droog gedampt, 
tot geen geur van vrij zoutzuur meer waar te nemen is. De droge bekers warden ver-
volgens een uur op 105° gehouden. 
Na afkoelen wordt 5 m! geconcentreerd zoutzuur toegevoegd, dat men 15 minuten 
in de koude laat inwerken. Men voegt hierna 25 ml gedistilleerd water toe, en verwarmt 
tot alle zouten zijn opgelost. 
De suspensie wordt nu gefiltreerd en de neerslag wordt een of twee malen met 
door-HCI-aangezuurd-water uitgewassen. 
Het f*ltraat wordt opnieuw drooggedampt en behandeld op dezelfde manier. Het 
wordt opnieuw gefiltreerd op dezelfde filter, en nu grondig gewassen met door-HCI-
aangezuurd-water. 
De neerslag wordt gedroogd, verast op 1200° en gewogen. 
Het gewicht geeft de hoeveelheid kiezelzuur, die eventueel kan warden geex-
porteerd. 
Het filtraat wordt in de maatkolf van 1.000 ml gebracht die reeds de vorige filtraten 
en wasvloeistoffen bevat. Deze wordt vervolgens tot de streep aangevuld. 
Nota : Indien de voorgaande wassingen zorgvuldig werden uitgevoerd is het 
gescheiden kiezelzuur meestal voldoende zuiver, rekening houdend althans met de 
steeds betrekkelijke nauwkeurigheid van de kwarts kiezelzuur scheiding. Deze gebeurde 
ten andere op het residu van de pyrosulfaatsmelt wat als een supplementaire scheiding 
kan beschouwd warden. Om deze redenen lijkt ons clan ook het afroken van het residu 
met HF overbodig voor seriewerk. 
c) Dosering van de sesquioxyden 
Van deze elementen interesseren ons vooral ijzer en aluminium. Daar dit laatste 
echter bij verschil wordt bepaald, is het nodig ook mangaan en titaan te doseren, die 
in tropische gronden vaak in niet verwaarloosbare hoeveelheden voorkomen. 
1) Totale sesquioxyden 
Deze .. bepaling gebe'urt door gravimetrie. 
Ziehier de gebruikte werkwijze : 
100 ml der sesquioxyden-bevattende-oplossing (maatkolf van 1.000 ml) wordt 
in een bekerglas van 250 ml overgebracht. Men voegt 1 ml geconcentreerd salpeter-
zuur toe en laat gedurende enkele minuten koken. 
Na afkoelen wordt ineens 15 ml geconcentreerde ammoniak-oplossing onder roeren 
toegevoegd. Men laat vervolgens zacht koken tot slechts een zwakke ammoniak-reuk 
overblijft.-filtreert op goed doorlatend papier en wast twee maal met warm ammoniakaal 
water. Filtraat en waswater warden verwijderd. 
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De geladen filter wordt overgebracht in het bekerglas, dat gediend heeft voor het 
neerslaan. Men voegt 50 ml HCI10% toe, verwarmt tot volledig oplossen der hydroxy-
den, en voegt nog 50 ml gedistilleerd water toe. -
Na afkoelen wordt n~rgeslagen met 10 ml ammoniak, verwarmd tot de ammoniak-
reuk bijna verdwenen is, en vlug gefilterd. De filter wordt uitgewassen met warm 
ammoniakaal water. Men wasse verscheidene keren door decantatie..-en zorge ervoor 
bij het einde der bewerking alle papierpulp en oak het aan de wanden van de- beker 
klevende oxyde op de nieuwe filter te brengen. Deze papierpulp kan immers titaan-
hydroxyde bevatten, dat moeilijk wordt heropgelost door eenvoudig koken met ver-
dund zoutzuur. 
Filter, pulp en neerslag warden gedroogd en verast, waarbij de temperatuur 
de 800° niet mag te boven gaan. 
Het gevonden gewicht is het gewicht aan R 20 3 of totale seqsuioxyden. 
2) I]zer-oxyde (Fe20 3) 
Het ij:i:er wordt bepaald door Kaliumpermanganaat-titratie van de gereduceerde 
oplossing. 
Ziehier de gebruikte werkwijze : 
100 a 200 m! van de sesquioxyden-bevattende-oplossing warden in een bekerglas 
gebracht. Men voegt een spiraal in aluminiumdraad toe en laat zacht koken gedurende 
twee uren. 
De spiraal wordt uitgenomen en afgespoeld in de oplossing. Vervolgens wordt 
onmiddelli]k getitreerd met KMn0 4 , N /10, 1 ml KMn04 , N/10 X correctie factor 
titer = 7,98 mg Fe20 3 
3) Mangaan- en titaan-oxyde 
Deze beide bepalingen worden colorimetrisch uitgevoerd. 
Ziehie~ de gevolgde werkwijzen : S ne ll & S ne 11 [89], He din [56]. 
a) Mangaan-oxyde· (Mn20 3) 
50 in! der oplossing warden in een maatkolf van 100 ml gebracht. Men voegt 
erbij : 1 ml geconcentreerd fosfoorzuur, 0,3 g kaliumperiodaat en een stukje 
kwarts of puimsteen om het spatten te vermijden. De maatkolf wordt verwarmd, 
een paar minuten op kooktemperatuur gehouden, en vervolgens afgekoeld. De 
oplossing wordt tot volume gebracht, en de extinctie gemeten in de 520 of 
550 m[L band, met een spectrofotometer. 
Standaarden : 0,05 ; 0,1; 0,2; 0,3; en 0,4 mg, Mn20 3/100 ml. 
b) Titaan-oxyde (Ti02) 
50 m! der oplossing worden in een maatkolf van 100 ml gebracht. Men voegt 
erbij : 1 ml H 20 2 1%; en 5 ml geconcentreerd zwavelzuur. Men laat afkoelen 
en brengt tot volume. De extinctie wordt gemeten in de 420 m;.c. band, met een 
spectrofotometer. 
Standaarden : 0,2 ; 0,4 ; 0,6; 0,8; 1,0 mg/100 ml 
c) Aluminium-oxyde (Al20 3) 
Dit oxyde wordt, zoals vermeld, door verschil gedoseerd 
Al 20 3 = R 20 3 - (Fep3 + Mn20 3 + Ti02) 
3) Bepaling van het constitutie-water en thermische controle 
Gedurende de verwering warden belangrijke hoeveelheden atmosferisch water 
gebonden op de gevormde verweringsproducten. Wil men de gehaltep. aan sesquio:><yden 
van een verweringszone- vergelijken met deze van het uitgangsmateriaal, dan is het 
nodig alle <1':1-alyseresultaten uit te drukken op anhydrisch materiaal. 
Het blljkt echter onmogelijk de hierboven beschreven analyses uit te voeren op 
van te voren volledig ontwaterd materiaal : bij de hoge temperaturen die hiervoor nodig 
zouden zijn; zou immers een groat gedeelte van het vrije of gebonden kiezelzuur tot 
andere vormen overgaan, het Fe20 3 zou gedeeltelijk tot Fe20 4 veranderen, enz. 
Het water dat verloren gaat tussen 350° en 600° is het z.g. kristalroosterwater 
en is afkomstig van de hydroxiel-groepen van het kaoliniet, een veel voorkomend klei-
mineraal in tropische gr0nden, zoals uit andere bepalingen blijkt (thermische analyse, 
rontgen-difftactie, electronenmicroscopie). 
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Dit verlies kan ons dus toelaten met een zekere benadering het kaolinietgehalte 
te schatten. Daarom wordt het watergehalte in twee fracties bepaald : eerst de fractie 
tussen 100° en 350°, vervolgens deze tussen 350° en 600o ("). 
4) 13erekeningen 
De correctiefactor voor constitutiewater (en even tu eel organische stof) wordt 
berekend als volgt : 
100 
Factor =" -100 x gew. uitgangsmateriaal (100°) X % .,droge" stof bij 800° 
Uit de gecorrigeerde gegevens kunnen dan volgende waarden worden afgeleid 
1) Vrij AIP3 = totaal Al20 3 - (Si02 X 0,849) 
2) K . (H . ) Si02 1 7 1 arrassow1tz = AI 0 ( I) X , 2 3 totaa 
3) .,Kaoliniet" gehalte (approximatief) 
- waterverlies tussen 350° en 600° X 7,163 
- Si02 X 2,149 
Nota : Dat de aid us bekomen waarden voor vrij Al 20 3, kaoliniet, ... enz, slechts 
zeer approximatief en in bepaalde gevallen zelfs misleidend kunnen zijn, is overduidelijk. 
Het is om deze redE!nen dat wij voor ons werk dan ook minder aandacht hebben 
besteed aan dergelijke scheikundige deducties. Steeds werd de controle gedaan door 
klassieke thermische analyse methodes (DT A), te goed bekend om hier in detail te 
moeten worden beschreven. Twijfelachtige gevallen werden bovendien onderworpen 
aan RiintgEmdiffractie. 
Alhoewel tot nu toe geen enkele dezer methodes beter dan ruwe kwantitatieve 
schattingen toelaat, mag men toch steeds betrekkelijk zeker zijn van de kwalitatieve 
aanduidingen die ze verschaffen (18]. 
Voor htboratoria die niet over dergelijke hulpmiddelen beschikken kunnen boven-
staande berekeningen echter van nut zijn. 
Wanneer DT A of Riintgenopnamen hebben aangetoond dat het aanwezige klei-
mineraal alle-en kaoliniet ''is dan laat een ontwatering tussen 350° en 600° (300-600°) 
een betrouwbare kwantitatieve berekening toe, waarbij 12% waterverlies = 100% 
kaoliniet (De Lee n he er [27]). 
Toepassing op een Profiel 
Het geldt hier een profiel uit de Shari-streek, Nioka, Belgisch-
Kongo, dat we verder nog uitvoerig zullen bespreken, namelijk 
in verband met zijn hydrargilliet-gehalte. 
Tabel IV geeft de gewichtsverliezen aan na gloeien bij 350° en 
bij 6oo° C; hieruit werd de correctiefactor berekend, die dienen 
moet om de gehalten, gevonden na het ontsluiten van ongegloeid 
materiaalr. . om te z~tten in procenten op watervrij materiaal, en 
aldus onclerling verg~lijkbare resultaten te leveren. 
Tabel V bevat de gecorrigeerde gehalten voor sesquioxyden, 
voor kiezelzuur (hetzij in vrije toestand, hetzij vrijgemaakt door 
het smelten) en voor kwarts ( + onopgeloste rnineralen). Ter 
(") De afgave van het kristalroosterwater van kaoliniet grijpt meestal plaats tussen 
400° en 600°. In tropische gronden echter kan het verlies van het kristalroosterwater 
bij 400° reeds zeer belangrijk of praktisch volledig zijn, zoals bewezen werd door 
D e L e en he er voor gronden van Neder-Kongo en door Ha r d on voor gron-
den van Indonesie (voormalig Nederlands-Indie) [27, 53]. 
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controle geven we de som van de hoofdbestanddelen, die steeds 
kleiner is clan 100%. Dit wijst erop dat kleine hoeveelheden niet 
werden gedoseerd. Vermits we kunnen veronderstellen dat deze 
verloren bestanddelen door de pyrosulfaatsmelt in oplossing 
gebracht werden, mogen we het verschil bij de B-fractie (zie hoger) 
rangschikken. 
In tabel VI werden tenslotte de gegevens samengebracht 
die uit de vorige tabellen konden warden afgeleid. 
Allereerst geven wij de berekende gehalten aan vrij aluminium-
oxyde. De negatieve cijfers, die in de eerste kolom voorkomen, 
wijzen op een teveel aan vrij kiezelzuur. Dit sluit echter geenszins 
de aanwezigheid uit van vrij aluminium-oxyde, zoals de thermische 
analyse ten andere duidelijk aantoont (zie fig. 14). Als methode 
om vrij aluminium te doseren is deze berekeningsmethode van 
weinig waarde. De bekomen gegevens laten echter zeer goed uit-
komen waar zich vrij kiezelzuur ophoopt. Dit is klaarblijkelijk 
het geval in de oppervlakkige laag en in de diepere lagen van het 
profiel. 
TABELIV 
Voorbeeld van de analyse van een bodemprofiel 
(Shari, Nioka, Belgisch-Kongo zie ook blz 174 en fig. 14) 
Gewichtsverlies bij gloeien en correctiefactoren om de bekomen analyse-gegevens 
uit te drukken op watervrij materiaal 
-
J?iepte % G ewichtsverlies Correctie-Monster m cm 100- 350° 
I 
350- 600° factor 
114 oppervlakte 15,80 4,38 1,2527 
115 7- 20 10,55 4,35 1,1751 
116 20- 40 8,49 5,36 1,1607 
117 60- 60 7,06 5,83 1,1477 
118 60- 145 4,99 7,13 1,1377 
119 145- 200 6,55 5,22 1,1335 
120 200- 330 4,21 7,47 1,1322 
121 330-400 3,48 7,61 1,1247 
122 400-500 3,66 7,39 1,1241 
123 500- 590 3,93 7,09 1,1238 
124 590- 610 
I 
2,72 6,45 1,1010 
Het kaoliniet-gehalte wordt op twee manieren berekend : 
uit het gehalte aan vrij kiezelzuur en uit het gloeiverlies. De eerste 
berekening geeft systematisch hogere gehalten clan de tweede, 
vooral in de hogere horizonten van het profiel. Dit kan opnieuw 
warden toegeschreven aan kiezelzuur-overschotten in deze lagen, 
maar ook aan het feit dat een gedeelte van de kleifractie uit glimmer 





(zie .verder) . Het kiezelzuur-gehalte van muscoviet ligt hoger 
clan dit van kaoliniet. 
Naar onze mening is de schatting van het kaoliniet-gehalte 
door .bepaling van het kristalroosterwater (gloeiverlies 350-6oo0 ) 
het meest betrouwbaar (*). 
TABEL V 
Voorbeeld van de analyse van een bodemprofiel 
(Shari, Nioka, Belgisch-Kongo zie ook blz 174 en fig. 14) 
Gecorrigeerde gehalten aan sesquioxyden, vrij of gebonden kiezelzuur, en kwarts 
Monster % % % % % I ~ % % 
R zO a Si02 (1) Kwarts So m Fe20 3 I Mn;0 3 Ti0 2 Al 20 3 
114 42,0 29,7 27,5 99,2 17,5 0,4 2,1 22,0 
115 41 ,5 24,9 32,6 99,0 17,0 0,2 2,0 22,3 
116 43,0 24,6 32,0 99,6 17,4 - 4,0 23,6 
117 44,4 24,3 30,8 99,5 21 ,2 - 1,9 21,3 
118 44,8 27,2 27,2 99,4 18,9 - 2,1 24,5 
119 51 ,1 24,8 22,5 98,4 18,1 - 2,5 30,5 
120 49,2 28,1 22,6 99,9 18,7 - 2,4 28,1 
121 45,7 26,2 28,0 99,9 17,4 - ;2,1 26,2 
122 48,0 30,2 20,7 98,9 18,0 - 2,0 28,0 
123 47,3 35,3 
I 
16,4 99,0 18,0 - 2,3 27,0 
124 31 ,9 20,0 47,7 99,6 24,2 0,1 1,2 6,4 
I 
(1) Deze fractie bevat het vrije niet kristallijne kiezelzuur in de bodem aanwezig, 
alsook het gebonden kiezelzuur, dat door de pyrosulfaatsmelt in vrijheid werd gesteld. 
N.B. Het totaal van de laatste vier kolommen vindt men terug in de 2de kolom 
(RzO a)· 
Bij bespreking van de grafische behandeling van de accumu-
latieprocessen, in de laatste paragraaf van dit hoofdstuk, geven 
we nog enkele resultaten die bekomen werden met dezelfde 
analysemethode. 
(•) De meest geschikte techniek daartoe is de analyse met de thermo-balans, 















Voorbeeld van de analyse van een bodemprofiel 
(Shari, Nioka, Belgisch-Kongo zie ook blz 174 en fig. 14) 
Gegevens afgeleid uit voorgaande tabellen 
% vrij % kaoliniet 
Al20 3 %A % B (4) 
(1) (2) ("') I (3) 
-3,2 63,9 31,4 42,0 30,5 
1,1 53,5 31,3 41;5 25,9 
2,7 53,0 38,4 43,0 25,0 
0,7 52,3 41,6 44,4 24,8 
1,4 58,6 51,0 44,8 28,0 
9,5 53,4 37,3 51,1 26,4 
4,2 60,5 53,4 49,2 28,2 
4,0 56,5 54,5 45,7 26,3 
2,4 65,0 52,8 48,0 31,3 
- 3,0 64,5 50,6 47,3 36,3 













(1) De negatieve waarden duiden aan dat er een overschot aan kiezelzuur in het 
monster aanwezig is; dit sluit de aanwezigheid van hydrargilliet niet uit, zoals Tabel XII 
(zie verder) ten andere aantoont. 
(2) Kaoliniet berekend uit het gehalte aan vrij kiezelzuur (*). 
(3) Kaoliniet berekend uit het gewichtsverlies tussen 350° en 600° C .. 
(4) I)eze fractie bevat, benevens het Si02 (vrij of gebonden), ook het analyse-
deficit. 
N.B. De betekenis van A, B en C in de laatste drie kolommen wordt ,hieronder 
gegeven en op p. 121 en 122. Verder worden deze symbolen gebruikt voor wiskundige 
verwerking en grafische voorstelling. 
§ C. Enkele bruikbare wiskundige forrnules in verband met 
de absolute en relatieve accurnulatie 
1) Beschouwen we de vaste minerale bodem als een mengsel van de bestanddelen 
A, B, en C . Deze symbolen stellen voor : 
A De bestanddelen die zullen worden geaccumuleerd, in dit geval dus de vrije 
sesquioxyden. 
B De exporteerbare bestanddelen, hier de oplosbare zouten en het kiezelzuur 
dat bij chemische verwering vrijkomt. 
C De inerte bestanddelen, zoals kwarts en onverweerbare mineralen, waarvan 
de absolute hoeveelheid bij beide accumulatie-wijzen constant blijft. 
Wanneer we schrijven : A+ B + C = 100 (1) 
kunnen de respectievelijke hoeveelheden in procenten worden uitgedrukt, en kan de 
samenstelling worden voorgesteld door een punt in een gelijkzijdig driehoeksdiagram 
(zie fig. 3). 
2) Het A gehalte in het mengsel kan op twee manieren worden verhoogd : men 
kan een zekere hoeveelheid A invoeren (absolute accumulatie); men kan ~n zekere 
hoeveelheid B uitvoeren (relatieve accumulatie). 
("') Deze waarden zijn te groot : zie blz. 127 en 128 : ,misleidend" wegens aan-
wezigheid van glimmers. 
35 
Stellen wij de hoeveelheid A of B, die in- of uitgevoerd wordt voor door het 
symbool X, en drukken we deze hoeveelheid uit in dezelfde grootheden als A, B en C, 
namelijk in procenten op de oorspronkelijke hoeveelheid A + B + C. 
a) De gehalte-verhoging door absolute accumulatie 
De invoer van X procent A in het stelsel brengt het A gehalte op 
100. 1~0: XX % op de nieuwe totale hoeveelheid; 
en het oorspronkelijke gehalte zal met : 
dAabs. = 100. 1~0: ~- A% verhoogd zijn. 
Uitgewerkt geeft dit een gehalte-verhoging van 
A X o;o dAabs. = 100- . lOO + X ;, (2) 
b) De gehalte-verhoging door relatieve accumulatie 
De uitvoer van X procent B uit het stelsel brengt het oorspronkelijke A gel-ialte op 
100. 100~ X% op de nieuwe totale hoeveeiheid 
en het oorspronkelijk gehalte zal met 
dAre!. = 100. 
100 
~ X- A% verhoogd zijn. 
Uitgewerkt geeft dit een gehalte-verhoging van 
dAre!. = A. lOO~ X % (3) 
3) Uit de vergelijkingen (2) en (3) blijkt onmiddellijk dat de in- of uitvo~r van 
eenzelfde hoeveelheid A of B in of uit eenzelfde systeem niet noodzakelijk gelijke ge-
halteverhogingen van A tot gevolg zullen hebben. 
De betrekkelijke doeltreffendheid van beide aanrijkingswijzen zal in zekere mate 
kunnen warden gegeven door de verhouding : 
dAre!. = N = A X . I 100 + X 
dAabs. 100 - X 100 - A --X-
Wat uitgewerkt volgende vergelijking !evert 
A 
N = 100 - A 
a) Het bijzondere geval N = 1 
100 +X 
IOO-X 
Wanneer N gelijk is aan 1 dan is de verhoging van het A gehalte, tengevolge van 
de verplaatsing van eenzelfde hoeveelheid materiaal = X% , dezelfde, zowel voor de 
relatieve als voor de absolute accumulatie. Beide accumulati'e-wijzen zijn even doel-
treffend. 
In dit bijzonder geval kan men de vergelijking (4) als volgt schrijven : 
A (100 + X) = (100 - A) (100 - X) 
waaruit 
2A = 100- X (5) 
Vermits men altijd met een stelsel A + B + C = 100 werkt, is de maximale 
waarde van X beperkt tot de waarde van B. 
Bovendien kan aan de vergelijking (5) (in het bijzondergeval van N = 1) alleen 
warden voldaan zolang A niet grater is dan 50%. Vanaf dit gehalte wordt X= B 
oneindig klein. 
Wanneer de uitdrukking (5) nu geschreven wordt onder de vorm X = 100- 2A 
en X vervangen wordt door zijn maximale waarde B = 100- (A + C) dan bekomen 
we de gelijkheid 2A = A + C 
en A= C (6) 
Hieruit kan de volgende regel warden afgeleid 
Wanneer in het uitgangsmateriaal de oorspronkelijke A en C gehalten gelijk zijn, 
dan is de doeltreffendheid van de relatieve accumulatie altijd gelijk aan, of kleiner dan 
deze van de absolute accumulatie. 
De toestand A gelijk aan C kan in het driehoeksdiagram worden voorgesteld door 
een rechte, die uit de top 100% B vertrekt en de tegenoverliggende rechte in twee ge-
lijke delen snijdt (zie fig. 3). 
Fig. 3 
Grafische behandeling van accumulatieverschijnselen. De betrekkelijke doeltreffendheid 
van absolute en relatieve accumulatiewijzen. 
4) Nemen wij aan dat de hoeveelheden X, per eenheid van tijd verplaatst, ge-
durende een bepaald accumulatieproces, constant blijven. 
De vergelijking (2) leert dat de verhoging van het A gehalte door absolute accumu-
latie dAabs. een functie is van (100- A). 
Hoe hoger het A gehalte in de loop van het accumulatieverschijnsel duszalstijgen, 
hoe trager ook de verdere stijging zal zijn. 
Bij de relatieve accumulatie daarentegen is de toename DAre!. alleen functie 
van A : Hoe hoger het A gehalte wordt, hoe sneller ook de toename zal warden. 
Bij de absolute accumulatie zal de toename dus het sterkst zijn in het begin; bij 
de relatieve accumulatie gebeurt de sterkste toename op het einde, wat goed met de 
werkelijkheid blijkt overeen te stemmen. 
5) De maximale toename van het A gehalte. 
Het maximale gehalte aan A , dat een mengsel A + B + C door absolute accumu-
latie bereiken kan, wordt gegeven door de vergelijking 
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A+ oo 




. 100 (7) 
A streeft dus assymptotisch naar 100% 
Het maximale gehalte dat kan worden bereikt door relatieve accumulatie wordt 
gegeven door : 
100 A 100 A 
A max.rel. = 100 - B = A + C (8) 
In dit laatste geval is de maximale waarde dus bepaald door de beginwaarde van A 
en door deze van een der twee andere componenten. 
§ D . Grafische T oepassingen 
Wij toonden reeds aan hoe de samenstelling van een mengsel 
A + B + C = 1 oo voorgesteld kan word en door een punt in 
een gelijkzijdig driehoeksdiagram. 
I. In het geval van de absolute accumulatie, dus van een in-
voer van A, blijven de absolute hoeveelheden B en C constant, 
en dus ook hun onderlinge verhouding. De meetkundige plaats, 
die alle punten bevat welke overeenkomen met een bepaalde 
B/C verhouding, is de rechte die van het toppunt 100% A vertrekt 
en de tegenover gelegen basis B - C in twee stukken snijdt, welke 
zich verhouden zoals B tot C. 
In het geval van de relatieve accumulatie blijven de hoeveel-
heden A en C constant, en dus ook hun onderlinge verhouding. 
De meetkundige plaats is hier een rechte, die vertrekt uit het 
toppunt B en de basis A - C snijdt in twee stukken welke zich 
verhouden zoals A tot C. 
Dit wordt geillustreerd door fig. 4· 
II. Indien de samenstelling van een willekeurig verwerings-
materiaal, in het driehoeksdiagram, voorgesteld wordt door een 
punt P, clan kan men de twee hogervermelde rechten zodanig 
kiezen dat ze elkaar kruisen in het punt P. Hierdoor wordt het 
diagram in vier vlakken verdeeld. 
· Een eenvoudige constructie leert dat, indien het materiaal 
uitsluitend rijker wordt aan A, hetzij door relatieve, hetzij door 
absolute accumulatie, zijn samenstelling nooit zal kunnen worden 
aangegeven door een punt dat buiten de driehoek A, P, A /C ligt. 
(zie fig. 4). Wanneer men immers het punt P willekeurig en 
herhaaldelijk op absolute of op relatieve wijze aanrijkt, en de 
rechten construeert waarlangs de aanrijkingen verlopen (zie fig. 4) 
clan ziet men dat de aanrijkingslijn nooit buiten de driehoek 
A, P, A/C kan komen. 
Een analoge redenering toont aan dat wanneer het materiaal 
reeds vroeger werd aangerijkt op eei:l of andere wijze, de oor-
spronkelijke samenstelling nooit buiten de driehoek, B, P, BJC 
liggen kon. 
Niets belet ons echter dezelfde redenering te houden voor wat 
betreft de absolute en relatieve accumulatie van B- en zelfs van 
C-bestanddelen. In dit geval zullen de meetkundige plaatsen zijn : 
Voor B Absolute accumulatie volgens de lijn P, B 
Relatieve accumulatie volgens de lijn P, B/C 
Voor C Absolute accumulatie volgens de lijn P, C 
Relatieve accumulatie volgens de lijn P, A/C 
Absolute en relatieve accumulatie van A- en B-bestanddelen 
spelen zich dus af in dezelfde driehoeken A, P, A/C en B, P, B/C. 
Absolute accumulatie van vrij kiezelzuur is een verschijnsel 
waarmede rekening moet worden gehouden, vooral bij ver-
schijnselen van relatieve accumulatie van sesquioxyden : niet alle 
vrijgemaakt kiezelzuur wordt immers uit het profiel verwijderd. 
We komen hi er ten and ere verder op terug. 
10Q96A 
Fig 4 
Grafische behandeling van de accumulatieverschijnselen. Voorstelling der relatieve en 
absolute accumulatie. 
Absolute verhoging of verlaging van C-bestanddelen mag 
worden uitgesloten, vermits deze fractie a priori als onbeweeglijk 
beschouwd werd. Hun gehalte kan: echter op relatieve wijze toe-
nemen of afnemen en wel op twee verschillende manieren : 
- Door in- of uitvoer van vrije A- of B-bestanddelen 
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- Door in- of uitvoer van met elkaar verbonden A- en B-
bestanddelen. 
In het eerste geval zullen de wijzigingen van de samenstelling 
normaal kunnen aangetekend worden in de A, P, A /C en B, P, 
B/C driehoeken. 
In het tweede geval zal de samenstelling veranderen volgens 
krommen, wier verloop bepaald wordt door de procenten A en B, 
die tegelijkertijd uitgevoerd worden. In het geval waarin de 
hoeveelheden uit- of ingevoerde A- en B-bestanddelen gelijk 
zijn, verlopen de gehaltewijzigingen volgens rechten, die hun 
oorsprong hebben in het punt so% A, so% B, en die de tegenover-
liggende zijden AC en BC snijden. 
Dit zal nagenoeg het geval zijn wanneer het uitspoeling be-
treft van kaoliniet-klei naar diepere horizonten : in kaoliniet is de 
procenten-verhouding Si0 2/Al 20 3 (of B/A) gelijk aan 1,18. 
Deze enkele gegevens kunnen ons clan ook helpen langs 
grafische weg een inzicht te krijgen in de migraties en veranderin-
gen, die zich kunnen voordoen tijdens bodemvormingsprocessen. 
Ter illustratie hiervan geven we volgende twee voorbeelden. 
Het eerste voorbeeld betreft een verweringsprofiel uit Brits 
Guyana en werd berekend uit analytische data, gegeven door 
Ha r r is on [ss]. Voor de juiste beschrijving van de vindplaats 
verwijzen we naar het geciteerde werk (p. 21). 
Het materiaal is een verweerde dolerietblok, waarvan de 
concentrische verweringslagen nog onverstoord rondom de on-
verweerde kern liggen. De volgende monsters werden afzonderlijk 
ontleed 
I Onverweerd doleriet 
II ,Primary laterite", eerste laag (4 mm dik) (in direct 
contact met het vers gesteente) 
Ill idem , tweede laag (23 mm dik) 
IV idem , derde laag (10 mm dik) 
V idem , vierde laag (27 mm dik) 
VI IJzerhoudende korst rond de buitenste verweringslaag 
(2,S mm dik) 
Deze verweerde rotsblok werd in de ondergrond gevonden. 
Erboven ligt een laag, verscheidene meter dik, bestaande uit 
materiaal waarschijnlijk wel van een analoog gesteente afkomstig, 
maar dat niet noodzakelijk ter plaatse is blijven liggen gedurende 
de ganse verweringsperiode. Van dit materiaal werden geen analyse 
resultaten verwerkt in de grafische voorstelling van fig . S· 
XI Dit monster stemt overeen met de harde laterietblokken, 
die aan de oppervlakte liggen, en die we als het eind-
resultaat van deze relatieve accumulatie aan sesqui-
oxyden, ten koste van doleriet, kunnen beschouwen. 
De berekende A, B en C waarden warden weergegeven in 
tabel VII en grafisch voorgesteld in het driehoeksdiagram van fig. S· 
TABEL VII 
Waarden van A, Ben C voor een verweringsprofiel op Dol:eriet 




I 28,0 71,8 0,2 
II 76,4 12,5 11,4 
Ill 83,0 7,3 9,6 
IV 72,5 12,4 15,1 
V 66,5 22,2 11,3 
VI 81,3 7,7 11,1 
XI 95,8 3,3 0,8 
Fig. 5 
Grafische behandeling van de accumulatieverschijnselen. Enkele voorbeelden : 
Punten I tot XI : Profiel in de Hope-groeve (Harrison [53]) . 
Punten 17 tot 26 : Profiel Bogose (Uele - Belgisch-Kongo). 
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In aansluiting met wat hoger besproken werd aangaande de 
grafische toepassingen kunnen wij in verband met deze voorstelling 
volgende beschouwingen maken : 
De verandering van samenstelling, die de overgang tussen de 
monsters I - II kenmerkt, mag aanzien worden als een bijna 
zuivere relatieve accumulatie van A-bestanddelen. Van monster 
II naar Ill daarentegen komt er een belangrijke absolute accumula-
tie van A tussen. 
Van monster Ill tot IV grijpt een absolute gehalteverminde-
ring van A plaats, terwijl ze van monster IV tot V een uitgesproken 
relatief karakter krijgt : in dit laatste geval wordt waarschijnlijk 
kiezelzuur in het mengsel ingevoerd en er zelfs tot klei gebonden, 
zoals we verder nog zullen zien. Dit invoeren van kiezelzuur is 
normaal vermits in het geval van concentrische verweringslagen, 
die ver van zeldzaam zijn bij basische gesteenten, de vrijgemaakte 
mobiele bestanddelen alleen langs de buitenlagen het systeem 
kunnen verlaten. 
De oppervlakkige korst van de verweringslaag (monster VI) 
rijkt zich door relatieve accumulatie terug aan tot een samen-
stelling, die deze van monster Ill benadert. Dit gescheidt waar-
schijnlijk door uitloging van het overtollig kiezelzuur. 
De samenstelling van het eindproduct (monster XI) laat een 
belangrijke tussenkomst van absolute accumulatie veronderstellen. 
Een tweede voorbeeld is berekend uit eigen analyse-cijfers, 
b~komen op enkele monsters van een profiel uit Uele (Belgisch-
Kongo), waarvan hier een zeer verkorte beschrijving volgt. 
Vindplaats : de hoeve van de Notabele Bog o t e, op 3 km van de 
wegensplitsing Dingila-Makongo, Uele, Belgisch-
Kongo. 
nr. 17, diepte oo- 30 cm : Rijk aan organische stof. Donker-
bruin van kleur. 
nr. 18, diepte 30- 6o cm : Infiltratie van organische stof. Bruin 
nr. 19, diepte 6o- 8o cm : Duidelijk meer compact clan het vorig 
horizont. 
nr. 20, diepte 8o-1oo cm : idem 
nr. 21, diepte 10o-120 cm : Voelt los en stoffig aan. 
nr. 24, diepte 160-180 cm : idem 
nr. 26, diepte 200-220 cm : meer compact clan het voorgaand 
horizont. 
Tabel VIII geeft enkele gegevens nopens de granulometrische 
samenstelling en de gehalten aan A-, B- en C-bestanddelen. 
Deze A-, B-en C-gehalten zijn grafisch voorgesteld in Fig. 5· 
Zij laten ons toe volgende beschouwingen te maken. 
Van monsters 17 naar 18 en 19 gebeurt een gelijktijdige aan-
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rijking aan A- en B-bestanddelen, die best kan verklaard warden 
door een migratie van klei naar de diepere lagen. Dit wordt ten 
andere bevestigd door de resultaten van de granulometrische 
analyse. Bij monster 19 en vooral bij monster 20 treedt er echter 
ook een absolute aanrijking aan B-bestanddelen op, wat misschien 
in verband te brengen is met de meer compacte toestand van dit 
horizont. 
Van monster 20 naar 21 treedt een duidelijke relatieve accumu-
latie op van sesquioxyden, die van zeer nabij de theoretische lijn 
B, P, A/C volgt (zie hoger). Monsters 24 en 26 zijn weer iets rijker 
aan kiezelzuur en benaderen de samenstelling van monster 19, 
behalve dat ze een lichtelijk hoger gehalte aan sesquioxyden be-
vatten. 
TABEL VIII 
Analytische gegevens betreffende het profiel Bogote, Uele, Belgisch-Kongo 
% % % % % % % 
Nr ) 2 2- 0,2 0,2- 0,02 < 0,02 
mm mm mm mm A :8 c 
17 I 
- 36,2 21,3 42,5 23,4 16,1 I 60,5 18 - 21 ,6 13,4 65,0 36,0 24,6 39,4 
19 - 21 ,0 11,1 67,9 37,6 25,9 36,5 
20 - 20,1 11 ,2 68,7 34,5 32,2 33,3 
21 1,6 19,2 10,6 70,2 41 ,3 16,7 42,0 
24 8,9 20,8 11 ,5 
I 
67,7 40,2 24,3 35,5 
26 7,9 21,5 11 ,6 66,9 40,2 24,8 35,0 
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DEEL 11 
DE NATUURLIJKE ONTWIKKELING VAN DE 
ACCUMULATIE-ZONES VAN SESQUIOXYDEN 
Dit tweede gedeelte van ons werk beoogt zeker niet het defini-
tieve antwoord te geven op de reeds vaak gestelde vraag : Wat 
is Lateriet? (Fermor [46) 19II ... Schaufelberger P. 
[85) 1953). Het stelt zich alleen tot doel de accumulatie van sesqui-
oxyden, die in het eerste deel meer theoretisch werd behandeld, 
te beschrijven zoals ze zich in de natuur blijkt voor te doen. 
Bij nadere studie blijken deze accumulatie-verschijnselen 
tamelijk ingewikkeld te zijn, terwijl ze doorgaans gepaard gaan 
met een verharding van de aangerijkte zone. 
Om tot een logische behandeling van de verschillende moge-
lijkheden te komen is het nodig een beproefde methodiek te volgen. 
De meest aantrekkelijke bleek deze van Jenny [61) te zijn, 
volgens welke een willekeurige bodemeigenschap · beschouwd 
wordt als een functie van een reeks onafhankelijke veranderlijken : 
het klimaat, de levende organismen, de topografie, het uitgangs-
materiaal en de tijd. 
Een willekeurige pedogenetische ontwikkeling kan derhalve 
analytisch warden bestudeerd door achtereenvolgens de invloed 
na te gaan van de voornaamste pedogenetische factoren, die erbij 
te pas komen. 
T egen de door J e n n y voorgestelde reeks bestaat, voor de 
behandeling van het proces dat ons interesseert, het volgend be-
zwaar : in de tropische gebieden, waar accumulaties van sesqui-
oxyden het meest voorkomen, zijn de factoren klimaat en levende 
organismen in grote mate onderling afhankelijk. Het verband 
tussen klimaat en plantenkleed b.v is er zeer nauw : de streken 
met permanente vochtigheid zijn gekenmerkt door het grote 
regenwoud; onder wisselend klimaat vindt men grassavanne en 
beboste savanne, enz ... Alleen de menselijke factor, en clan nog 
voor zover deze factor slaat op de niet-primitieve mens, kan in 
zekere mate als onafhankelijke biologische veranderlijke warden 
aanz1en. 
Het leek ons derhalve verantwoord de accumulatie- en ver-
hardingsprocessen acht~reenvolgens te behandelen in functie van : 
De factoren die verband houden met het uitgangsmateriaal; 
- Het relief; 
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Het klimaat en de biologische factoren; 
- De menselijke invloed. 
Het valt onmiddellijk op dat de eerste twee groepen verander-
lijken (uitgangsmateriaal en relief) een meer passief karakter 
dragen clan de factoren : klimaat en biologische activiteiten aller-
hande. 
Bij de behandeling van de eerste twee groepen zal clan oak 
meer de nadruk warden gelegd op de omstandigheden en eigen-
schappen, die de accumulatie begunstigen. Bij de discussie van 
de meer actieve factoren zullen de voornaamste processen van 




Er werd reeds aangetoond dat de accumulatie op twee hoofd-
wijzen kan tot stand komen : op absolute wijze, door invoer van 
sesquioxyden in het systeem, of op relatieve wijze, door uitvoer 
van niet~sesquioxyden uit het systeem. 
Voor de absolute accumulatie zijn vereist : 
Een bron van mobiliseerbare sesquioxyden, buiten het accumu-
latiegebied gelegen, namelijk in de uitgangszone; 
Een mobilisatie- en vervoer-mechanisme, dit laatste actief in 
een doorgangszone; 
Een immobilisatie-mechanisme in de ontvangst- of accumula-
tiezone. 
Hieruit volgt dat voor de absolute accumulatie de werking 
van de verschillende factoren zal moeten worden nagegaan m 
drie verschillende milieu's : de uitgangszone, de doorgangszone en 
de ontvangstzone. 
Voor de relatieve accumulatie zijn vereist : 
Een bron van mobiliseerbare niet-sesquioxyden, binnen het 
accumulatiegebied gelegen; 
Eeri mobilisatie- en vervoer-mechanisme, beide eveneens actief 
in het accumulatiegebied. 
De werking van de verschillende factoren zal hier dus maar 
in een milieu moeten worden nagegaan, namelijk in de accumulatie-
zone zelf. 
§ A. Het Uitgangs-materiaal 
1) De absolute accumulatie 
a) D e u i t g a n g s z o n e 
Het uitgangsmateriaal in deze zone moet een voldoende 
hoeveelheid gemakkelijk mobiliseerbare sesquioxyden bezitten. 
Deze laatste kunnen aanwezig zijn onder vorm van verweerbare 
mineralen, ofwel reeds als vrije oxyden. 
Zoals werd a,angeduid in een vorig hoofdstuk, geschiedt de 
mobilisatie vooral door tussenkomst van de plantengroei. Hieruit 
volgt een tweede reeks voorwaarden voor het uitgangsmateriaal : 
er moet voldoende plantenvoedsel aanwezig zijn, en tevens dienen 
waterhuishouding en verluchting gunstig te zijn voor de ont-
wikkeling van planten. Een derde reeks gunstige voorwaarden 
houdt verband met het feit dat mobiele sesquioxyden door adsorptie 
kunnen weerhouden worden aan actieve oppervlakken, zoals deze 
van kleimineralen. Een gering kleigehalte begunstigt dus het 
export. 
b) D e door gangs zone 
In de doorgangszone en ook in de ontvangstzone kan nog 
moeilijk van uitgangsmateriaal gesproken warden; bedoeld wordt 
hier het doorgangs- en het ontvangstmateriaal. 
Het transport van mobiel materiaal moet vrij kunnen plaats 
grijpen in de doorgangszone. Voorwaarden daartoe zijn : 
ofwel volmaakte ondoordringbaarheid, waardoor de oplossingen 
oppervlakkig word en afgevoerd (lateraal); 
ofwel grate doordringbaarheid, waarbij het transport binnen 
in het milieu plaats kan grijpen, lateraal en vertikaal. Weinig 
sorberend materiaal is hier ook een gunstige voorwaarde. 
In beide gevallen wordt de doorgang bevorderd, wanneer in 
deze zone een zekere biologische activiteit heerst, die de beweeg-
lijkheid der mobiele bestanddelen handhaaft. 
c) D e o n t v a n g s t z o n e 
Het ontvangstmateriaal, dat van gelijk welke aard kan zijn, 
zal grotelijks de morfologie van de absolute accumulatiezones 
bepalen. 
Onder het meest voorkomende ontvangstmateriaal vindt men : 
zand, klei, gerolde keien en allerhande detritisch materiaal. 
Dikwijls bestaat het zelfs uit afbraak-producten van oude 
verharde accumulatie-zones van sesquioxyden ,(Lateriet-pant-
sers)". Soms vindt men er zelfs organische resten, potscherven, 
enz ... (*) 
De textuur van het ontvangstmateriaal is van belang : hoe 
grater de porositeit, hoe gemakkelijker het ontvangstmateriaal 
op homogene wijze met sesquioxyden zal kunnen doordrongen 
warden. Bij kleiachtig materiaal zal de doordringing slechts kunnen 
(") Langs de linker oever van de Kongostroom, nabij Yalufi, (tegenover Yangambi) 
hebben wij in de ijzerhoudende bank, die zich nu ongeveer op de hoogte van de water-
lijn vormt, resten van een oude vergane prauw gevonden. 
Tusseq Sansanne-Mango en Lamakara (Frans Togo), op 50 km van eerstgenoemde 
post, bestudeerden wij een .,erosion gully", die dwars door een recente absolute accumu-
latiezone sneed. In de wand vonden wij een ongeschonden aarden pot. 
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geschieden langs krimpscheuren en spleten, terwijl bovendien de 
adsorberende eigenschappen kunnen interfereren (zie verder : 
het verhardingsproces). 
Een absolute accumulatie in een heterogeen materiaal kan clan 
ook uiterst verschillende aspecten vertonen. Een mooi voorbeeld 
hiervan is de ijzerhoudende bank van Y angambi, beschreven door 
de He in z e 1 in [58], D e L e en he er, D ' Ho ore 
en S y s [29]. 
Het gaat hier om een accumulatie van ijzeroxyde in goed 
gestratifieerde meerafzettingen (Busiriaan), die zandlagen, gerolde 
kwartskeien, kleilenzen, enz ... bevatten. Op geringe afstand van 
elkaar kan men dus stukken ,ijzerhoudende zandstenen" ,ijzer-
houdende conglomeraten" en zelfs ,stukken concretionnaire 
lateriet" (*) vinden, welke laatste vorm overeenstemt met meer 
kleihoudende ontvangstmaterialen. 
In de algemene klassificatie, die op het einde van dit werk zal 
worden voorgesteld, steunt de verdere onderverdeling van de 
absolute accumulatiezones op de aard van het ontvangstmateriaal. 
2) De relatieve accumulatie 
De samenstelling van het uitgangsmateriaal heeft een zeer 
diepgaande invloed op de relatieve accumulatiezone. Het oor-
spronkelijk gehalte aan sesquioxyden en aan exporteerbare ,niet-
sesquioxyden" bepaalt de maximale hoeveelheid accumulatie, die 
op relatieve wijze kan worden bereikt. (Zie Deel I, Hoofdstuk II, 
§ c). 
De textuur van het verweringsmateriaal bei:nvloedt de eva-
cuati~ van de uit te voeren producten. Bovendien verloopt de 
verwering in tropische streken zeer verschillend, al naar de aard 
van het gesteente. 
De relatieve accumulatie aan sesquioxyden staat in nauwe 
betrekking met wat verschillende geologen en ook enkele bodem-
kundigen als echte ,laterisatie" hebben beschouwd : wij aanzien 
laterisatie als een extreem geval van relatieve accumulatie. 
Lac r o i x [56] neemt hierover stelling in volgende termen : 
,(Voila pourquoi) je crois opportun de designer comme 
,laterites les roches repondant a la definition suivante et d' en 
,exclure toute autre : les produits de decomposition de toutes 
,les roches silicatees alumineuses, caracterisees au point de vue 
,chimique, par la predominance des hydroxydes d'aluminium et 
,de fer, avec generalement de 1' oxyde de titane, apres elimination 
,plus ou mains complete des autres elements de la roche fraiche : 
,alcalis, chaux, magnesie et silice". 
(") Zoals verder blijken zal, is de benaming ,lateriet" in dit geval moeilijk te 
verdedigen. 
Ha r r is on [ss] geef\ de volgende iets ru!mere definitie : 
, .. .laterite can be accurately defined as the katamorphic product 
,of igneous or of metamorphosed rocks in which, by chemical 
,decomposition, the various silicates contained in them have been 
,changed into hydrated oxydes of aluminium and iron, and second-
,ary hydrated aluminium silicates, with, in places, original and 
, (or) secon~ary silica". 
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Fig. 6 
Enkele referentiecurven 
45. Hydrargilliet = Gibbsiet (Bauxietlagen van Kindia, Frans-Guinea) 
51. Boehmiet (Concretie gevonden op Bowal van Bondoukou, Ivoorkust) 
46. Limoniet-Goethiet (IJzererts Conakry, Frans Guinea) 
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130. Kaoliniet-Illiet (Profiel ontwikkeld op basisch gesteente, Kininya-heuvel, Mosso-
vallei, Mandaatgebied Urundi). 




Eerstgenoemde auteur werkte op materiaal afkomstig uit 
Frans Guinea en Madagascar, de tweede was lange jaren werk-
zaam in Brits Guyana (Zuid Amerika). 
L a c r o i x onderscheidt drie verschillende verwenngs-
wijzen (Modes d' alteration) : 
De ,Laterites gibbsitiques" (*), gevormd op zeer basisch 
materiaal (Gabbn;>, Diabaas, Nefelien-syeniet). Bij deze verwering 
gebeurt de afbraak en de uitloging der mobiele bestanddelen zeer 
snel : op een gesteenteslijpje kan soms de gehele overgang van vers 
gesteente tot volledig uitgeloogd materiaal waargenomen warden. 
Bij deze verwering gaan de veldspaten over tot ,hydrargilliet" 
( = gibbsiet, het gekristalliseerde aluminium-trihydraat). 
De ,Lateri"tes ferrugineuses", gevormd ten koste van zeer 
ijzerhoudende gesteenten, zoals peridotiet. Er warden vrije 
aluminiumoxyden, maar vooral ijzeroxyden gevormd die, volgens 
Lac r o i x, collo!daal zijn. 
De ,Decomposition kaolinitique et argileuse", die wordt 
waargenomen op meer zure gesteenten, zoals micaschiefer, gneiss 
en graniet. De verwering geschiedt zeer geleidelijk en er vormen 
zich onmiddellijk kleimineralen in de diepere verweringslagen. 
Naarmate men het bodemoppervlak nadert, verhoogt ook het 
gehalte aan vrije aluminiumhydraten. 
Ha r r is on [SS], wiens werk posthuum werd uitgegeven 
door Hardy (1933) bestudeerde de verweringszones van 
doleriet, amfibolietschiefer, en epidioriet, voor wat de basische 
gesteenten betreft. De onderzochte zure gesteenten zijq : kwarts-
Jioriet en alkali-veldspaat-pegmatiet. Aan de hand van een groot 
aantal analyses kwam H a r r i s o n tot de volgende hoofd-
conclusies : 
Er bestaat een groot verschil tussen de verwering van basische 
en neutrale gesteenten enerzijds, en van zure gesteenten an-
derzijds; 
- Op basisch en neutraal gesteente gebeurt eerst en vooral, en 
in de onmiddellijke nabijheid van het verse gesteente, de zg. 
,primary laterisation". Dit is een afbreken van de verweerbare 
mineralen en het uitlogen van kiezelzuur, alkali en aardalkali 
waarbij kristallijn aluminium-trihydraat (hydrargilliet), resi-
dueel kwarts, onverweerde mineralen en soms wat secundair 
kwarts overblijft. Een weinig verder begint de tweede phase : 
de resilicificatie, waarbij kleimineralen warden gevormd. Hier 
ontstaan volgens H a r r i s o n de grote massa' s rode lemen 
(•) De term gibbsiet wordt gebruikt in de Franse en Engelse literatuur, terwijl 
in de Nederlandse· en Duitse publicaties de term hydrargilliet domineert. 
so 
en kleien, die de.meeste basische landschappen van de tropische 
gebieden bedekken (*) ; 
Op zuur gesteente wordt geen ,primary laterisation" waar-
genomen; de verweerde alumo-silicaten gaan onmiddellijk 
tot kleien over; 
De gevormde kleien kunnen op hun beurt warden ontbonden, 
en geven aldus soms aanleiding tot oppervlakkige bauxiet-
massa's (**). 
Deze zienswijzen warden in hun grate lijnen bevestigd door 
volgende eigen resultaten, bekomen door differentiale thermische 
analyse, electronenmicroscopie en r i:intgendiffractie (***) 
a) B a s i s c h e g e s t e e n t e n 
aa. Verwering van doleriet 
Vindplaats : Mamou (Secteur Pilote du Bafing), Frans Guinea. 
Deze verwering blijkt op een zeer speciale manier te gebeuren : 
de verwerende blokken nemen tetraedrische vormen aan en de 
binnenste onverweerde kern blijkt eveneens tetraed~isch te zijn. 
Het bestudeerde ·specimen is een blok met een rib van onge-
veer 20 cm, waarvan de verweringslaag ongeveer 5 cm dik is. 
Monster I I I stemt overeen met de buitenste korst van de 
verweringslaag; monster 49 vertegenwoordigt de verweringslaag 
gelegen tussen deze uitwendige korst en het verse gesteente. 
De thermische analyse toont dat in beide lagen belangrijke 
hoeveelheden: hydrargilliet en ook goethiet aanwezig zijn. De 
buitenlaag (monster I 11) bevat bovendien een zekere hoeveelheid 
gehydrateerde glimmers, te oordelen naar het endothermisch 
maximum bij 105° C · (zie fig. 7). 
Kaoliniet blijkt alleen in de buitenste korst aanwezig te zijn, 
en clan nog in kleine hoeveelheid ( endothermisch maximum 
nabij 6oo0 en exothermisch maximum bij 950° C). 
Met de electronenmicroscoop onderscheiden we in het bin-
nenste monster glimmers en goed gekristallisserd hydrargilliet 
(zie El. -foto I). Kaolinietkristallen komen er niet in voor. In de 
buitenlaag daarentegen vinden we enkele goed gevormde, alhoewel 
kleine kaolinietkristallen, terwijl de aanwezige glimmers aangetast 
zijn en het uitzicht van illietmassa's krijgen (zie El.-foto 2). 
(") Men 1eze hierover ook E 11 i s [ 42] 
(""') In dt verband verwijzen we tevens naar het recente artikel van 
Rich a r q son [82]. 
(""") Deze bepalingen werden uitgevoerd in het Laboratorium voor Tropische 
Bodemcollolden van het Nationaal Instituut voor Landbouwstudie in Belgisch-Kongo 
(Leuven), in nauwe samenwerking met Dr. J. F r i pi at, bestuurder van dit ·Labo-
ratorium. • 
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Fig. 7 
Verwering van gesteenten 
a. Verwering van ·graniet-gneiss. 
67. Aanvangsstadium 
68. Meer gevorderde verwering 
b. Verwering van· doleriet (Mamou, Frans-Guinea) 
49. Aanvangsstadium 
111. Buitenste verweringslaag 
c. Verwering vad doleriet (Wamba, Belgisch-Kongo) 
54. Verweringslaag 
Rontgenopnamen bevestigden eveneens de afwezigheid van 
kaoliniet in de binnenlaag, terwijl monster I I I enkele zwakke 
kaoliniet reflecties vertoonde. Hydrargilliet kon nergens warden 
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aangetoond; het werd waarschijnlijk opgelost gedurende de voor-
behandeling (ontijzering door de oxalaat-aluminium methode 
naar J e ff r i e s). 
bb. Verweringslaag op dioriet 
Vindplaats : Nabij Wamba, Belgisch-Kongo. 
Het geldt hier wederom een concentrische verweringslaag, 
die nog in contact is met het onverweerde moedergesteente. 
Slechts een monster werd genomen (nr. 54). Het vertegen-
woordigt de gehele, 5 cm dikke, verweringslaag. 
Evenals bij het voorgaande specimen wijst de thermische 
analyse (fig. 7) oak hier op belangrijke hoeveelheden hydrargilliet 
en limoniet-goethiet, terwijl bovendien sporen kaoliniet aanwezig 
blijken te zijn. 
Met de electronenmicroscoop zien we glimmers en hydrar-
gillietkristallen, naast enkele minder goed te onderscheiden schadu-
wen, die van verwerende veldspaten afkomstig zouden kunnen zijn. 
(zie El.-foto 3). 
Deze twee reeksen gegevens bevestigen dat bij de verwering 
van de meer basische gesteenten, althans onder tropische klimaats-
omstandigheden, de silicatenontbinding reeds in de onmiddellijke 
nabijheid van het nog verse gesteente zeer ver wordt doorgedreven. 
Het is slechts op een zekere afstand van de onaangetaste kern dat 
in de verweringszone de kaolinietsynthese aanvangt. 
De verdere evolutie van de verweringsproducten, ten koste 
van dergelijk .basisch materiaal gevormd, wordt treffend geiJlus-
treerd door het volgende voorbeeld. 
cc. Bodemmateriaal gevormd ten koste van basisch gesteente 
(doleriet) 
Vindplaats : Kininya-heuvel, Mosso-vallei, Mandaatgebied 
Urundi. 










Rode klei met grijze vlekken 
Rode klei met enkele kleine ijzerhoudende concreties 
Grintlaag. Discordantie. Bevat ijzerhoudende concreties en zelfs 
enkele fossiele zaden 
Rode klei 
Rode klei 
Rode klei en brokstukken basisch magmatisch gesteente, m 
staat van verwering 
Idem 
(") Beide bodernkundigen maakten deel uit van de Belgisch-Amerikaanse Pedo-
Botanische Zending, die aldaar in 1951-1952, in het kader der M.S.A. werkzaam was. 
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De monsters 129 tot 132 kunnen als ter plaatse gevormd be-
schouwd worden. De discordantie van monster 128 wijst erop dat 
de twee monsters 126 en 127 hoogstwaarschijnlijk van ciolluviale 
of alluviale oorsprong zijn, wat niet uitsluit dat ze van · analoog 
materiaal als het onderliggende gesteente kunnen afkomstig zijn. 
De thermische analyse van het gehele profiel, zowel van de 
onderste als van de bovenste lagen, geeft volgende resultaten : 
(zie fig. 8). 
Alle monsters vertonen het typisch endothermisch maximum 
bij r ro° C, eigen aan illiet. Overal zijn belangrijke hoeveelheden 
kaoliniet aanwezig. Hydrargilliet komt nergens voor tenzij mis-
schien een spoor in monster 126. De discordante laag, die tiiteraard 
minder · kleihoudend is, bevat minder kaoliniet en vertoont het 
typische maximum van goethiet bij 345° C. 
De electronenmicroscoop toont. ons dat in de diepere lagen 
weinig of geen goed gekristallisseerde kaolinietkristallen voorkomen. 
De glimmers in monster 132 zijn ogenschijnlijk nog iets beter 
bewaard clan in monster 130 (zie El.-foto 4). In monster 126 
vinden we de typische illietmassa's naast enkele goed bewaarde 
glimmers. Men vindt er ook reeds enkele zeer goed gevormde 
kaolinietkristallen (zie El-.foto's 5 en 6). 
In dit profiel op basisch uitgangsmateriaal blijken de glim-
mers zich dus normaal tot illiet te hydrateren. Het meest merk-
waardige is echter de afwezigheid van hydrargilliet : men mag 
veronderstellen dat dit eerst gevormde verweringsresidu zich 
geleidelijk terug tot secondaire silicaten heeft verbonden, in 
dit geval tot kaoliniet. 
dd. Verwering van duniet 
Het volgende geval geldt de verweringszone van een ultra-
basisch gesteente dat tevens zeer ijzerhoudend is, namelijk duniet. 
Vindplaats : I]zermijn van Conakry (Frans Guinea). 
Over dit materiaal zal verder in de tekst nog worden ge-
sproken. 
In tabel IX geven we enkele analyse-cijfers, afkomstig van de 
Amerikaanse Batelle Laboratoria, die ons bereidwillig ter inzage 
werden gegeven door de locale Directie van de ,Societe des 
Mines de Conakry." 
De gegevens voor het moedergesteente zijn er omgerekend 




Analyse van erts en moedergesteente uit de ijzermijn van Conakry, Frans Guinea 
(naar analyse-resultaten bekomen door de Batelle Laboratoria) 
Fe20 3 ...... ••• , . .•. • 
Al 20 3 •••••.. . • . ..•.• 
HP ···· · ·· · ······· · 
Si02 .. •.. .....•...•.. 
Cr20 3 . ... ...... .... . 
MgO ...... .... . ... . 
Verschillende ...... . . 




























Uit deze tabel blijkt in de eerste plaats hoe ongeveer 4/5 
van de totale massa van het moedergesteente moesten warden 
uitgeloogd om het erts te leveren. 
De thermische analyse (fig. 6) leert ons dat het ertsmateriaal 
praktisch uitsluitend bestaat uit limoniet-goethiet. 
b) Z u re g est e en ten 
aa. Verweringslaag van graniet-(gneiss). 
Vindplaats : Bambessa, nabij nieuw dispensarium. 
Het betreft hier twee verweerde gesteentebrokken, gevonden 
in een bodemprofiel. · Alhoewel, men in beide nog de oorspronke-
lijke structuur van het gesteente herkennen kon, ziet men duidelijk 
met het blote oog dat monster 68 sterker verweerd isdanmonster67. 
Dit blijkt meer clan duidelijk uit de thermische analyse 
(fig. 7). Deze vertoont voor monster 67 niets speciaals, terwijl 
in monster 68 benevens hydrargilliet ook merkbare hoeveelheden 
kaoliniet voorkomen. 
In dit zure gesteente zet de kaolinietvorming dus onmiddel-
lijk m. 
bb. Verdere ontwikkeling van de ve.rweringslaag op graniet 
Vindplaats : diepere lagen van het profiel B o g o t e (zie 
hoger Tabel VIII), Uele, Belgisch-Kongo, wegen 
splitsing Dingila-Makongo. 
Sommaire beschrijving der bestudeerde monsters. 
monster 30; 370-420 : heterogeen horizont, bevattende vlekken 
van gele, rode en witte klei, concreties en 
grof hoekig kwartszand. Het geanalyseerde 
monster komt van een der gele kleivlekken. 
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monster 34; 460-500 : zelfde uitzicht als voorgaande horizont, 
doch minder rood. 
monster 28; 420 : ~itte kleinodule. 
monster 29; 500 : ijzerhoudende concretie. 
De resultaten van de thermische analyse zijn weergegeven 
in fig. 10. In alle onderzochte monsters zijn kaoliniet en ook 
sporen hydrargilliet aanwezig. Monster 29 en 30 bevatten boven-
dien limoniet-goethiet. 
Met de electronenmicroscoop (zie El.-foto's 7, 8, 9 en 10) 
zien we bij monster 28 bijzonder goed gekristalliseerde kaoliniet-
kristallen. Dit monster bevat ten andere ook halloysiet. In de 
concretie 29 vinden we enkele min of meer verweerde glimmers, 
en ook kaolinietkristallen, die echter niet zeer goed gevormd of 
misschien gedeeltelijk terug afgebroken zijn. 
Monster 30 bevat tamelijk goed gekristalliseerde kaoliniet, 
verzameld in aggregaten, waarvan El.-foto 9 een voorbeeld geeft . 
In monster 34 vinden we eveneens goed gekristalliseerd kaoliniet, 
a:ls.ook enkele min of meer verweerde glimmers (El.-foto 10). 
Indien men dit diepe profiel vergelijkt met het profiel ont-
wikkeld op basisch materiaal (Mosso), waarin geen hydrargilliet 
meer voorkwam, maar wel verweerde glimmers, naast illiet en 
veel doch minder goed gevormde kaolinietkristallen, clan blijkt 
het hoe hier de kleisynthese weliswaar eerder begint maar verder 
veel minder vlot verloopt. 
Het is natuurlijk gevaarlijk uit de studie van slechts twee 
profielen algemene besluiten te trekken, maar het valt toch op 
hoe deze bevindingen merkwaardig goed overeenste'mmen met 
deze van Lac r o i x en Ha r r is on (zie hoger) . 
cc. Het bauxiet van Kindia 
Vindplaats : Kindia, Frans Guinea. 
Het uitgangsgesteente van deze bauxietlagen is een senciet-
schiefer, die in sub-horizontale lagen tussen zachte zandsteen 
ingebed ligt. Deze zandsteen verweert gemakkelijk, terwijl de 
blootgelegde schiefer echte ,laterisatie" ondergaat, en ook ver-
hardt. Hierdoor ontstaat een trapvormig landschap, waarvan de 
horizontale gedeelten telkens overeenstemmen met het gelateri-
seerde oppervlak van de blootgelegde schiefer. 
De ,laterisatie" van dit weinig ijzerrijke materiaal gaf aan-
leiding tot een zeer rijk aluminiumerts. 
In fig . 6 geven we de thermische analyse van een monster 
van dit materiaal genomen op 5 meter diepte en dat bijna uitslui-
tend uit hydrargilliet bestaat (Endothermisch maximum bij 
345° C). 
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Het is hier de plaats, inenen wij, ook enkele woorden te 
wijden aan het ,minerale" bestanddeel van een typisch ,lateriet-
profiel", L a c r o i x [ 66] schrijft hierover : 
,J'ai ete conduit a distinguer a partir de la roche intacte deux 
,zones superposees : la zone de depart, puis la zone de concretion, 
,mais je tiens bien a specifier qu'il y a continuite parfaite entre 
,elles. Aussi leur separation ne peut elle etre qu'arbi:traire et 
,faite seulement pour permettre un expose plus clair de la question. 
,J'ai place la demarcation au point ou la structure originelle de 
,la roche, encore manifeste clans la zone de depart proprement 
,dite, cesse d' etre perceptible. Il serait plus exact de parler de 
,zone de maximum de depart." 
Ha r r as sow it z [54], zoals v66r hem W a 1 the r 
(geciteerd in [ 77]), onderscheidt vier zones of horizon ten en 
omschrijft ze ongeveer als volgt : 
Het vers gesteente. 
De ,Zersatzzone" : gebleekte, kruimelige, kleiachtige zone, 
die nog gedeeltelijk de structuur van het gesteente heeft bewaard. 
De ,Fleckenzone", die overeenkomt met het onderste ge-
deelte van de ,zone de concretion" van L a c r o i x. Roest-
vlekken en concreties beginnen zich te vormen. Men vindt er 
dikwijls nog stukken onaangetast gesteente, van buiten met een 
ijzerhoudende laag bedekt, waardoor ze moeilijk te onderscheiden 
zijn van ,echte concreties". 
De ,Eisenkruste", t .t.z. de ,Carapace" van Lac r o i x. 
Als zeer typische kenmerken van relatieve accumulatie-
profielen gelden, naar ons oordeel, eveneens de volgende : 
Het voorkomen van kwartsaders, die van uit de gesteenten 
dwars doorheen de verweringszone lopen, en aan het oppervlak 
te voorschijn komen. 
De dikte van de ,Zersatzzone", die van enkele mm bij zeer 
basische gesteenten, tot verschillende meter kan bereiken voor 
meer zure gesteenten. 
Ter illustratie hiervan de volgende voorbeelden 
a) K w a r t s a d e r s 
In fig. I I is een profiel voorgesteld, dat we bestudeerd hebben 
op het Landbouwproefstation van Samaru (Nigeria) . De natuur 
van het uitgangsgesteente kon niet worden nagegaan, doch het 
geldt waarschijnlijk een enigszins basisch materiaal. Het profiel 
werd gevonden in een ,lateriet-groeve", waar bouwmateriaal 
wordt ontgonnen. Men onderscheidt er de volgende lagen : 
Io- 70 cm : Grote ,lateriet" blokken, zeer hard, met vele holten. 
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(1) Deze zijn niet aaneengesloten : in de spleten wortelen 
planten; de blokken breken af in kleine min of meer 
afgeronde ,pseudo-concreties", me't een diarneter 
van ongeveer 0,5 cm. 
70- 140 cm : Verharde laag, met slechts weinig spleten. Kleiig. 
(2) De holten zijn gevuld met rode klei. Deze laag wordt 
ontgonnen voor bouwmateriaal (Buchanan-lateriet). 
140- 240 cm : Uiterlijke zeer gelijkend op de bovenliggende laag, 
(3) doch veel minder hard . Het neersijpelende regen-
water vreet het aan : het breekt af tot een rode klei. 
beneden 240 cm : ,Fleckenzone" : wit kleiachtig materiaal met 
(4) roestige strepen en vlekken. 
Fig II 
" Lateriet » profiel met kwartsader (Samaru-Nigeria) 
Zoals de tekening het aantoont loopt door gans het profiel een 
dikke kwartsader en enkele kleinere, die het talrijkst zijn in de 
laag 4· Tussen de lagen 3 en 4 ligt een bijna horizontaal laagje, 
voornamelijk bestaande uit hoekige kwartsstukjes. De dikkere 
aders schijnen bij de overgang van laag 3 tot 4 een zekere ver-
schuiving te hebben ondergaan. Dit is waarschijnlijk wel te wijten 
aan locale verzakkingen en bodemverschuivingen gedurende het 
relatieve accumulatieproces, waarbij een groat gedeelte van het 
oorspronkelijk materiaal moest warden uitgevoerd. 
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Foto's 1 en 2 geven eveneens een beeld van een dergelijk 
profiel, opgenomeri nabij de ,Caravanserai!" te Djougou, Frans 
Dahomey. 
In dit profiel is het pantser door de opdringende bosvegetatie 
reeds gans tot pseudoconcreties afgebroken : bovenaan de eerste 
foto bemerkt men de 30-40 cm dikke laag afbraakproducten, ver-
mengd met fijnere bodembestanddelen. 
b) Dikte van de ,Zersatzzone" 
Mooie voorbeelden van basische verweringszones zijn waar 
te nemen in de ijzermijn van Conakry in Frans Guinea. Het 
geexploiteerde erts is gevormd op duniet, een ultrabasisch kristal-
lijn gesteente, dat zeer veel olivien bevat. Analyseresultaten tonen 
aan dat een deel erts resulteert uit de verwering van 5 delen 
gesteente (zie tabel IX). 
Voor de exploitatie warden drie lagen onderscheiden : 
a) .de oppervlakkige laag, van s tot 20 m dik, bestaat uit grate 
,laterietblokken "en aarde, waarop plan ten groeien, die de blokken 
schijnen aan te tasten. 
b) EenJaag, die bestaat uit blokken ijzeroxyde en ijzeroxyde-
stof, dat so% Fe be'vat. Deze laag is 2 a 10 m dik en wordt ont-
gonnen. 
c) Een laag, 20 tot 30 m dik, van dezelfde samenstelling als 
de voor:gj:lande; deze laag bestaat uit zeer fijn stof en kan voor het 
ogenblik niet lonend warden geexploiteerd. 
d) ·De overgang naar het vers gesteente van deze so m dikke 
,zone de concretion" is zeer plots : de ,zone de depart" is slechts 
enkele mm dik. 
Op zure gesteenten kan deze overgangszone sterk ontwikkeld 
zijn : een voorbeeld daarvan werd gezien op de Maneah-heuvel, 
op de baan van Conakry naar Kindia (km 43). Op de afgegraven 
wand kan• men een 6 m dikke verweringszone waarnem~p van een 
kwartsrijke granito-gneiss. Men ziet er nog de overblijfseh!n vim 
grate grimiet ,boufders", die ter plaatse verweerden : concen-
trische verweringsschillen met in het midden dikwijls nog · een 
onverweerde rest. De verweringszone is witachtig van kleur, doch 
hier en paar met roest doorspikkeld. Het aantal roestvlekken neemt 
toe in aantal naarmate men het bodemoppervlak nadert. Op twee 
meter van het oppervlak begint men stilaan echte concreties te 
zien, die geleidelijk talrijker warden en zich aaneensluiten tot een 
doorlopend pantser. 
§ B. Het Relief 
Voor beide accumulatiewijzen is er transport nodig, en het 
vrije bodemwater is in beide gevallen het voornaamste vervoer-
middel. 
1) De absolute accumulatie 
Voor zover het transport door vrij bodemwater gebeurt, moet 
de uitgangszone een hoger ,hydraulisch potentiaal" bezitten clan 
de doorgangs- en ontvangst-zones. Zo kan men, van ,hydrau-
lisch" standpunt uit, drie soorten van absolute accumulatie onder-
scheiden (Fig. 12). Wij beduiden ze onder hun, naar onze mening, 
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Schematische voorstelling van de absolute accumulatie in het landschap en in het profiel 
a) C u i r a s s e d e b a s s e p e n t e o f c u i r a s s e d e 
nappe 
De grootste hoeveelheden mobiele sesquioxyden komen voor 
in de bovenste bodemlagen, waar de biologische activiteit oak de 
belangrijkste is. Sommige van deze mobiele producten zijn echter 
zodanig labiel, dat ze ontbonden warden zodra ze uit de biologisch 
actieve zone treden. 
Zolang de oplossingen en suspensies in de oppervlakkige lagen 
kunnen blijven migreren, zullen de sesquioxyden vlug en op 
betrekkelijk grate afstand kunnen warden verplaatst. Dit is het 
geval op steile beboste hellingen. 
Op minder steile hellingen, waar de permeabiliteit van het 
substratum een zekere percolatie toelaat, zal een deel van de mobiele 
bestanddelen meegesleept warden naar de diepte en er ontbonden 
warden. 
Dit is de aanvang van vele ,cuirasses de basse pente" . De 
sesquioxyde-neerslag begint gewoonlijk vanaf de watertafel (,cui-
rasse de nappe") en groeit vervolgens naar de oppervlakte toe. In 
uiterste gevallen wordt al het oorspronkelijk los materiaal tot een 
homogeen zeer ijzerrijk agglomeraat samengekit. Verdere aanvoer 
gebeurt clan oak aan de oppervlakte waar opeenvolgende ijzerfilms 
warden afgezet, zodat aldus een lamellair uitzicht aan de accumu-
latiezone gegeven wordt. 
Goede voorbeelden van bovenvermelde verschijnselen vindt 
men in het landschap van Tjangel Bori (Frans Guinea), waarvan 
bier een beknopte beschrijving volgt : (Zie oak Fig. 13 en foto's 
3 tot 8). 
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Fig. 13. - D e ,Bowal" van Tjangel Bori. 
Het geodetisch baken van Tjangel Bori staat ongeveer in het 
midden van een kom, die een diameter heeft van een s-tal km. 
Langs de Zuid-Oost-kant wordt ze afgesloten door de ,gelateri-
seerde" hoogvlakten van de Fouta Djalon; langs de andere zijden 
is ze begrensd door een reeks eveneens ,gelateriseerde" erosie-
oppervlakken van geringere hoogte. In het lagere gedeelte ont-
springen verscheidene bronnen, en het beekje dat ze gezamenlijk 
voeden - zijriviertje van de Komba-rivier - had nog water 
op het einde van het droge seizoen (11.4.1951). 
Deze bronnen ontspringen in kleine depressies, waarschijnlijk 
veroorzaakt door inzakkingen, die met bos overgroeid zijn. De 
grand is er betrekkelijk diep, zwart en humusrijk. Buiten de 
depressies is er niets clan een ononderbroken ijzerpantser, bedekt 
met een uiterst schaarse grasvegetatie. 
Opgaande van het beekje (niveau 6r9 m, altimeter Thommen) 
tot het hoogste punt in een bepaalde richting (670 m), konden we 
de volgende vier typen van ijzerpantsers onderscheiden. 
A. - Op de board van het beekje zelf vinden we alluviaal 
materiaal, ge!mpregneerd met ijzer, tamelijk verhard, vooral aan 
het oppervlak. De oevers zijn bijna vertikaal. Dicht bij de water-
tafel zijn de ijzeroxyde-afzettingen zeer hard, met gelamelleerd 
uitzicht. Aan het oppervlak ziet men hier goed de opeenvolgend 
afgezette ijzerfilms (foto's 3 en 4). 
B. - Evenwijdig, met de beek lo<ipt een 6oo m brede strook, 
met een helling van dngeveer 3%. Het pantser, dat zeer hard is 
en praktisch onbedekt, bevat wat colluviaal puin, alsmede enkele 
gerolde doleriet-keien, uitwendig met ijzeroxyde bedekt : dit 
heterogeen' materiaal is aaneengekit door een homogeen ijzerrijk 
cement. Naarmate men hogerop klimt verhoogt het aantal in-
sluitingen, wat laat vermoeden dat men de plaats nadert, van waar 
ze afkomstig zijn. De magere grasvegetatie op dit deel van de 
,Bowal" brandt ieder jaar (*) (foto's 5 en 6). 
C. -De helling stijgt geleidelijk tot ongeveer rs % . Aan de 
oppervlakte liggen losse stukken afgerukt ijzerpantser, waarin 
ingesloten doleriet-keieri. De gebroken blokken warden schijribaar 
aangetast door de vegetatie, die hier merkelijk weliger groeit. De 
losse laag is dieper en een droog bos met Lanea en Combretum 
heeft er voet gevat (foto 7). 
D . - Boven op de hoogte is het pantser reeds goed aangetast. 
De blokken zijn gespleten en in de openingen wortelen bomen en 
struiken (Lanea en Combretum). Niettegenstaande het chaotisch 
uitzicht is het oorspronkelijk vlakke voorkomen nog zeer goed 
waar te nemen (foto 8). 
De Bowal van Tjangel Bori is dus een mooi voorbeeld van 
de migratie van ijzer in een landschap, en van een laterale absolute 
accumulatie. 
A en B vormen de accumulatiezone; 
B en C zijn de doorgangszone; 
C en D betekenen de uitgangszone, waarschijnlijk een oud 
pantser van absolute oorsprong, gevormd tijdens een vorig geolo-
gisch tijdperk. 
(*) ,Bowal" meervoud ,Bowe" : is het inlands (Fulani) woord dat in Frans-
Guinea een gepantserde vlakte aanduidt . Het woord is algemeen gangbaar in de Frans-
Afrikaanse gebieden. In Kongolees U ele gebruikt met het woord , Pengbele" om 




b) B-horizont en Gleyhorizont 
Ook in het vertikale vlak kunnen absolute ijzeraccumulaties 
plaats grijpen, die niet .noodzakelijk in verband staan met het 
grondwatervlak. De uit hogere lagen migrerende ijzeroplossingen 
kunnen immers op een zekere diepte hun ijzer afzetten, ook in 
zeer doorlatend milieu bv. ingevolge een biologische vernietiging 
van h~t complexerende radicaal. 
Het neerslaan kan eveneens verband houden met verhinderde 
drainering, waardoor op een bepaald niveau een te grote concen-
tratie ontstaat aan ijzerhoudende bestanddelen, die anders norrnaal 
door het bodernwater zouden worden afgevoerd. Het neerslaan 
zal gebeuren zohaast het complexerend vermogen van de aan-
wezige organisch.e stof wordt overschreden, meestal door oxydatie 
van het aanwezig tweewaardig ijzer : er werd reeds hoger aan-
getoond dat driewaardig ijzer een veel grotere hoeveelheid corn-
plexant vereist orn mobiel te blijven clan de tweewaardige vorrn 
(Betremieux [ro]). 
De gleyhorizont is het rneest typisch voorbeeld van deze 
absolute accurnulatievorrn. 
c) ,L ate r i t e de G ale r i e" 
Deze accurnulatievorrn kornt soms voor aan de oevers van 
rivieren. De ijzerbron is het rivierwater, dat volgens de seizoenen 
achtereenvolgens hoog en laag staat, en de oeverwanden periodisch 
doordrenkt. Alhoewel deze doordrenking niet zeer diep gaat, 
versterkt ze toch de natuurlijke oeverwallen van de rivieren._ 
Resurnerend kunnen we zeggen dat de absolute accurnulatie 
zich dus liefst schijnt voor te doen in het horizontaal of sub-
horizontaal vlak, waar de ijzerhoudende wateren zich het traagst 
kunnen bewegen en zich clan ook verzarnelen, wanneer de plaats 
topografisch gunstig gelegen is ten opzichte van een uitgangszone. 
Indien er bovendien irnrnobiliserende factoren tussenkomen clan 
rnoet er noodzakelijk absolute accurnulatie plaats grijpen. 
Dit geldt ook voor de accurnulatie in het profiel, en vooral 
voor het gleyprofiel : dit laatste treedt alleen op in bodems, waar 
de watertafel geen voldoende afvoer heeft, wat alleen voorkomt in 
vlakke gebieden. Absolute accumulatie van sesquioxyden is dus 
dikwijls een typisch azonaal verschijnsel. 
2) De relatieve accumulatie 
Bij deze vorrn van accurnulatie waarvan, zoals we reeds aan-
stipten, de echte ,laterisatie" een extreem geval is, is het nodig 
twee vormen te onderscheiden, al naar de plaats in het verwerings-
profiel, waar de accumulatie plaats grijpt : 
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De ,oppervlakkige" acumulatie; deze gebeurt in de horizon-
ten waar de biologische factoren nog actief zijn. 
De ,diepte" accumulatie, die zich in de diepere zones voordoet. 
Alhoewel oppervlakkige accumulatie schijnbaar weinig met 
het relief te maken heeft, mag de helling toch niet te groat zijn, 
daar anders de erosie de aangerijkte lagen zou wegnemen, naar-
mate ze gevormd warden. 
De diepte-accumulatie daarentegen wordt in zover be!nvloed 
door het relief als dit laatste de afvoer van het bodemwater bevor-
dert. Hoe lager het vrije watervlak van de bronnen of de rivieren 
' ten opzichte van de voedende bodemwatertafel ligt, hoe gemakke-
lijker deze afvoer zal gebeuren. 
Op een actueel erosie-oppervlak, waar de . rivieren zich nog 
niet hebben ingesneden, en waar de watertafel nog dicht bij het 
oppervlak ligt, vindt men nooit belangrijke ,relatieve" accumulatie-
verschijnselen. 
In een sterk ingesneden landschap daarentegen, vormen zich 
machtige ,relatieve" accumulatie-lagen, soms tientallen meter 
dik; de ontwikkeling van deze accumulatiezones, die een aanvang 
nam in vroegere geologische tijdperken, van zohaast de relief-
voorwaarden gunstig werden, duurt ten huidigen dage nog voort; 
dit blijkt uit het kiezelgehalte van het bronwater, en uit de inzin-
kingen en verschuivingen, die nog gedurig plaats grijpen. 
Van de verschillende voorbeelden, die we hebben kunnen 
waarnemen, vermelden we hier de bauxiet-lagen van Kindia (Frans-
Guinea) (zie vorige paragraaf en oak fig. 6). 
Het gaat hier om gelateriseerde sericietschiefers, die in 
horizontale etages voorkomen in de zandsteenlagen van het 
Precambrisch Basis-Complex. Zandsteen wordt gemakkelijk ge-
. erodeerd, terwijl de sericietschiefer zich zelf beschermt door 
laterisatie. Hierdoor ontstaat een trapvormig landschap, waarvan 
de platte vlakken telkens overeenstemmen met een door erosie 
blootgelegde en gelateriseerde laag sericietschiefer. 
Deze lagen, vijf tot tien meter dik, zijn op de goed gedraineerde 
plaatsen door en door gelateriseerd. Stippen wij hier reeds aan dat 
het ijzergehalte toeneemt naar de oppervlakte toe, wat wijst op 
een absolute accumulatie van ijzer binnen in de relatieve accumula-
zone. We komen hier ten andere verder op terug. 
Door de steeds voortdurende afvoer van mobiele ,niet sesqui-
oxyden" ontstaan inzakkingen, die aanleiding geven tot kleine 
depressies - in het regenseizoen warden dit kleine poelen - en 
oak de oorzaak zijn van het klastisch en dikwijls gestratifieerd 
uitzicht van dergelijke ,relatieve" laterieten. Het nu en clan ver-
brijzeld en verschoven materiaal kit zich wederom aaneen. Oak 
de verzakte vorm van doorlopende kwartsaders (zie hoger fig. I I 
en foto's I en 2) kan hieraan warden toegeschreven. 
Relatieve accumulatie is dus veel minder gebonden aan het 
platte vlak clan de absolute accumulatie. Waar het vooral op aan-
komt is een landschap waar goede drainering mogelijk is. Echte 
, laterisatie" is een bij uitstek zona le pedogenese. 
§C. Klimaat en Biologische Factoren 
Het klimaat oefent een rechtstreekse en ook een onrechtstreekse 
invloed uit op de cyclus van de sesquioxyden in de bodem. 
De rechtstreekse invloed kan als volgt worden samengevat : 
absolute en relatieve accumulatie zijn mogelijk onder alle 
klimaten, waar voldoende vloeibaar ·water beschikbaar is : 
de regeneerslag levert immers voor beide accumulatiewijzen 
het hoofdtransportmiddel; 
hogere temperaturen begunstigen de verwering en de mobili-
satie- en immobilisatiereacties. Relatieve accumulatie zal slechts 
belal).grijk worden onder warm klimaat, omdat alleen daar 
voldoende hoeveelheden alumo-silicaten worden afgebroken 
en daardoor veel mobiel kiezelzuur vrij wordt gesteld; 
indien relatieve accumulatie gebonden blijkt te zijn aan af-
wisselend droog en vochtig klimaat clan is dit niet uitsluitend 
te wijten aan de speciale plantengroei, die door een dergelijk 
klimaat wordt bepaald (zie verder). 
Wij moeten in dit verband verwijzen naar de hypothese van 
E de 1 man [41] : vrijgemaakt mobiel kiezelzuur zou minder 
gemakkelijk worden weerhouden in een · ,droog" milieu, 
omdat daar de sesquioxyden minder gehydrateerd zijn en lagere 
iso-electrische punten hebben. Hierdoor zou de isoelectrische 
adsorptie van negatief geladen kiezelzuur aan de positief ge-
laden sesquioxyde-solen worden bemoeilijkt en zelfs ver-
hinderd. 
het verzadigingsdeficit van de lucht bepaalt ten dele de des-
hydradatie van de neergeslagen sesquioxyde-gelen. 
De onrechtstreekse invloed van het klimaat door tussenkomst 
van vegetatie, fauna en microflora is echter veel belangrijker(*). 
Hoger werd de aandacht reeds getrokken op het nauw ver-
band, dat bestaat tussen klimaat en plantenkleed in de l.nter-
tropische gebieden. Indien in de overgangszones, bv. tussen bos-
en savannestreek, deze correlatie soms minder duidelijk schijnt, 
clan is dit voor een groot gedeelte toe te schrijven aan de vertraging 
(*) Er hart [44] vestigt de aandacht op de grate invloed die de activiteit van 
termleten volgens hem op de vorming van ,.laterietpantsers" zou uitoefenen. Hij 
stelt zelfs voor het onderscheid te maken tussen ,.concretions pedogenetiques, climati-
qu'es et termitiques". 
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waarmede de plantenwe'reld de klimaatwijzigingen schijnt t~ volgen. 
Dit blijkt meer en meer naarmate het paleoklimaat van 
Centraal Afrika beter bekend wordt : deze gebieden blijken ge-
durende het Kwartair zeer grondige klimaatwijzigingen. te hebben 
ond~rgaan en het huidig plantenkleed draagt er nog steeds de 
sporen van. Men raadp1ege hieromtrent de werken van A u b r e -
vi 11 e [6, 7], Le b run [69] en de He in z e 1 in [58]. 
Bij de eco1ogische studie van de overgangszones komt men 
bovendien tot het bes1uit dat het klimaat er slechts een neven-
geschikte factor is voor het bepalen van de plantenbedekking : 
uitgangsmateriaal van de bodem, menselijke invloed, vuur, enz ... 
zijn er veel belangrijker, en geringe intensiteitsveranderingen 
dezer laatste factoren kunnen de grenzen tussen de verschillende 
plantenformaties grondig wijzigen. Midden in de klimaatzones 
daarentegen schijnt het natuurlijk plantenkleed zich beter te 
verdedigen en worden de ingevoerde kunstmatige beplantingen 
vlug overwoekerd, althans indien ze niet door de mens worden 
beschermd. 
Er client een grondig onderscheid te warden gemaakt tussen 
bosvegetatie en savanne. Door ,bosvegetatie' 'wordt bier bedoeld 
het dichte ombrofiele of tropofiele, vochtige of half-vochtige 
tropische woud. Onder ,savanne" wordt niet alleen het grasland 
begrepen, maar> ook de boom- en struiksavanne, evenals het droge 
bos, waarvan het microklimaat nog sterk op dit van de grassavanne 
gelijkt. 
Moest de grond in de tropische gebieden rechtstreeks bloot-
gesteld zijn aan de inwerking van het weder, clan zou het micro-
klimaat van de bodem, althans in de bovenste lagen, zeer dicht 
de variaties van het macroklimaat volgen. Wanneer integendeel 
de grond bedekt is, clan wordt de amplitude van deze variaties 
meer of minder gedempt, al naarge1ang de aard der bedekking. 
Ter illustratie geven wij in tabel X en XI twee reeksen tem-
peratuuropnamen. De eerste is afkomstig van de ,Bowal" van 
Tjangel Bori, Frans Guinea; de andere werd verkregen op een 
,Bowal" nabij Bondoukou, Ivoorkust. 
Deze temperaturen, gemeten op het einde van het droge 
seizoen, ge1den voor een belangrijk gedeelte van het jaar. 
Wanneer men in beide reeksen de tamelijk constante waarden 
onder bos vergelijkt met de schommelingen, 9ie op het naakte 
en op het met gras bedekte ijzerpantser worden waargenomen, 
clan kan men er zich aan verwachten dat de cyclus der sesqui-
oxyden enigszins verschillend za1 verlopen onder beide p1anten-
bedekkingen. 
De tropische grasformatie is eigen aan de klimaatgorde1 met 
afwisselend droge ·en vochtige seizoenen. Het vochtig seizoen stemt 
overeen met een goede groeiperiode en zodra de planten enigszins 
TABEL X 
Temperatuur-opnamen op verschillende diepten en op verschluende 
tijdstippen van de dag 
,Bowal" van Tjangel Bori (Frans Guinea) 
Datum : 12-4.-51. 
Plaats Diepte 8 u 11 u 14 u 
Naakt ijzerpantser . ..... 1 cm 26,8 44,0 53,5 
10 cm 27,5 31,7 36,8 
IJ zerpantser onder gras . . 1 cm 24,7 41,5 50,4 
10 cm 27,8 32,9 40,1 
20 cm 27,5 33,4 41,1 
Laag bos . .. . ..... . ... . . 1 cm 21 ,6 22,7 26,9 
10 cm 23,- 22,9 24,8 
20 cm 23,8 23,8 25,4 
Lucht-temperatuur ...... 22,2 28,3 36,-
TABEL XI 
Temperatuur-opnamen op verschillende diepten en op verschillende 
tijdstippen van de dag (") 
, Bowal" nabij Bondoukou (lvoorkust) 
Datum : 4-5-51 
Plaats 
I 
Diepte 8,30 u 
I 
10,30 u 12,30 u 
I 
14,30 u 
Naakt ijzerpantser .. . .. 1 cm 29,8 44,3 52,4 43,2 
IJ zerpantser onder gras 1 cm 27,4 37,3 40,6 36,8 
10 cm 28,4 32,3 33,6 32,4 
Laag bos . ......... .. 1 cm 25,- 26,8 28,8 28,2 
10 cm 25,8 26,4 28,4 27,-
20 cm 25,8 26,8 27,4 27,4 
Kleine termietenhoop 
dak : 27,2 37,4 40,- -
(paddestoelvormig) 
basis : 27,2 34,1 38,8 34,6 
Lucht-temperaturen werden niet opgenomen 
zijn apgeschaten is de grand gaed beschermd. Bademvachtigheid 
en -temperatuur schammelen tussen meer beperkte grenzen; de 
rnicrobialagische activiteit kan narmaal plaats grijpen, en sesqui-
axyden zullen gemakkelijk gemabiliseerd warden. 
Grassen blijken bavendien vrij actieve ijzermabilisataren te 
zijn. Dit kan warden afgeleid uit de analyse van granden ander 
('") Het weder was enigszins overtrokken gedurende het grootste gede~1te van 
de dag. Rond 14 u vie! zelfs een lichte regen. Hierdoor komt het dat de temperatuur-
variaties minder extreem zijn clan deze waargenomen op Tjangel Bori. 
verschillende grasbestanden te Yangambi (F r i p i a t, D'H o o r e, 
Germain [47]). 
Onder bos is de hoeveelheid mobiel ijzer tamelijk groot, maar 
blijft beperkt tot de bovenlaag : het ijzer is vooral afkomstig van 
de afbraak der gevallen plantendelen. Onder grassen daarentegen 
blijft de hoeveelheid belangrijk tot op een zekere diepte (40-so cm). 
Het ijzer is ter plaatse gemobiliseerd door wortelactiviteit. Te 
Yangambi bleken de volgende grassen het meest actief : Melinis 
minutiflora, Brachiaria Eminii, Panicum maximum en Cynodon 
plectostachyon (C. major). Echinochloa pyramidalis daarentegen 
was slechts weinig actief : dit gras heeft een weinig diepgaand 
wortelstelsel. 
Tijdens deze vlugge groeiperiode leggen de grassen ook 
oplosbare zouten en belangrijke hoeveelheden kiezel in hun weef-
sels vast. Dit kiezelzuurgehalte varieert van I tot 4% op droge 
stof, zoals blijkt uit tab. XIII. De gehalten aan sesquioxyden zijn 
minder belangrijk en er wordt gewoonlijk meer ijzer clan aluminium 
opgenomen (zie hoger). 
Gedurende het droog seizoen verdorren en sterven de boven-
aardse plantendelen. Vanaf dit ogenblik is de grond veel minder 
beschermd : de temperatuurschommelingen, die op 20 cm nog 
waarneembaar zijn, evenals de droogte grijpen in op de micro-
biologische activiteit. 
Na het verdorren volgt nog het afbranden van het droge gras. 
Deze jaarlijkse brandstichting, welke diep in de zeden der inlanders 
verankerd ligt, en in de huidige omstandigheden dikwijls als nood-
zakelijk moet warden beschouwd voor het in stand houden van 
hun veestapel, de bescherming van de dorpen en het open houden 
der paden, neemt echter door gebrek aan controle zulke geweldige 
afmetingen aan, dat praktisch heel de Midden-afrikaanse savanne 
elk jaar brandt. Men client er clan ook rekening mede te houden 
als met een normaal natuurverschijnsel, des te meer daar oak de 
bliksem vaak de brandstichter is. 
De rechtstreekse invloed van het vuur is minder groot clan 
eerst werd verondersteld. Experimented werk van M a s s o n [ 70] 
toonde aan dat aan de oppervlakte wel hoge temperaturen werden 
bereikt (tot 850° C), maar dat op 2 cm diepte de temperatuur-
stij ging slech ts een I 5-tal graden bedroeg. Bepalingen van het 
gehalte aan organische stof, na incineratie te Yangambi, toonden 
aan dat het gehalte in de bovenlagen slechts weinig door de brand 
werd bei:nvloed (Laudelout, D'Hoore [67]). 
Een onrechtstreeks gevolg is dat de grond door het afbranden 
nog meer wordt ontbloot; de zwarte kleur verhoogt verder de in-
werking van de insolatie. 
N a het afbranden volgt het regenseizoen, in den beginne soms 
gepaard met wegspoeling van oppervlakkig losliggend materiaal 
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en van oplosbare zouten. Het gras schiet weeldei:-ig op, daar de 
zode weinig of niets van het vuur heeft geleden, en de cyclus 
begint opnieuw. 
Onder bosvegetatie daarentegen is het microklimaat veel 
minder veranderlijk. Mobilisatie en immobilisatie gaan praktisch 
het gehele jaar in hetzelfde tempo door. Mobiele bestanddelen 
worden voortdurend door de planten boven de grond gehaald 
en gedeeltelijk aan de oppervlakte terug ges,chonken met de val-
lende plantendelen. Bovendien worden de bovenste lagen voort-
durend mechanisch gehomogeniseerd door de werking van de 
wortels, de fauna, het omvallen van de volgroeide bomen door 
storm of bliksem, enz ... 
Na de hoofdkarakters van beide grote plantenformaties te 
hebben overlopen, althans voor zover ze het accumulatievraagstuk 
interesseren, moeten we nu hun onderscheiden rol onderzoeken 
voor absolute en relatieve accumulatie. 
I) De absolute accumulatie 
a) D e u i t g a n g s z o n e : 
We hebben hoger reeds het scheikundige mechanisme ge-
schetst waarbij vrije sesquioxyden mobiel worden, na hun ver-
binding met organische complexerende radicalen. Hierbij werd 
vooral gesteund op experimenteel werk van A 11 i s o n en 
Scarseth [3], Bloomfield [12, 13], Betremieux 
[10] en ook op eigen bevindingen [34, 47]. 
Zoals de meeste actieve organische bodembestanddelen, 
moeten ook deze complexerende anionen aanzien worden als 
biosynthetische stoffen, opgebouwd uit de ontbindingsproducten 
van ruw organisch materiaal (*). Vele ervan zijn ten andere zeer 
weinig stabiel en kunnen daarom moeilijk als residueel worden 
bestempeld. 
Het ruw organisch materiaal voor deze omzettingen wordt 
vooral geleverd door de afgestorven boven en ondergrondse plan-
tendelen, in mindere mate door de fauna. Voor de ,humificatie" 
zal ondergrondse aanvoer effectiever zijn clan bovengrondse : in 
de bodem zijn de milieu voorwaarden voor synthese (die vooral 
wordt verricht door schimmels en bacterien) gunstiger clan er 
boven op. Bovendien worden de complexerende verbindingen 
in de grond vrijgemaakt midden in de te mobiliseren bestanddelen. 
Het ruwe organisch materiaal, dat ondergronds wordt aan-
gevoerd, bestaat voornamelijk uit de vlug afstervende wortelharen, 
(") Voor een meer uitgebreide discussie hiervan verwijzen wij naar Laud e-
I out, D ' Ho o re en F rip i at [68] en Laud e I out en D ' Ho ore (67). 
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en de omzetting gebeurt door de zeer actieve microflora van de 
rhizosfeer. De bovengrondse aanvoer bestaat vooral uit afvallende 
bladeren, die reeds voor een groat deel ontbonden ~ijn vooraleer 
met de echte grand in aanraking te komen. 
Onder gras is de ondergrondse aanvoer kwantitatief de be-
langrijkste; de bovengrondse delen branden immers normaal af 
in de savanne-streken en water overblijft schijnt over het algemeen 
niet gemakkelijk tot ,humus'' te warden omgezet. De omzetting 
geschiedt nochtans zeer vlug : men denke s lechts aan. het snel 
verdwijnen van gras ,mulch". In de industriele bananenplantages 
in de omstreken van Kindia (Frans Guine~) wordt jaarlijks een 
laagPennisetum-mulch die dikker is clan een meter, onder de plan-
ten opgestapeld, doch na een jaar is ze verdwenen. 
Onder bos daarentegen is de bovengrondse aanvoer belang-
rijk, maar de humificatie ervan is oak niet zeer gunstig : dit blijkt 
uit de betrekkelijk geringe humusgehalten onder primair regen-
woud, vergeleken met de grate jaarlijkse aanvo~r van ruw materiaal. 
Metingen, verspreid over een tweetaljaren te Yangambi (Bar to-
1 o mew, Me ye r, Laud e 1 out (*)), toonden aan dat · 
aldaar onder bos (zwaar evenaarswoud) gemiddeld 12 ton droog 
strooisel per ha wordt afgeworpen (**), terwijl het organische-stof-
gehalte van de bovenlaag slechts enkele procenten bedraagt. 
De wortelactiviteit van de bomen is groat, doch tamelijk 
veranderlijk en werkt in op een grotere profieldiepte clan bij de 
grassen. Onder sommige boomsoorten belet de dichte bescha-
duwing bovendien de ontwikkeling van het oppervlakkig wortelen-
de onderhout, dat echter als ijzermobilisator zeer actief is : bossen 
rijk aan onderhout - oak jonge bossen - zijn de meest gunstige 
plantenbedekking in de uitgangszones. 
Voor de uitvoer van de gemobiliseerde sesquioxyden door 
het vrije bodemwater moet het landschap een helling vertonen 
en mag het milieu niet te veel sorberende oppervlakken bevatten. 
Dergelijke voorwaarden warden dikwijls op bijna · ideale wijze 
vervuld wanneer het substraat uit verwerende ijzerhoudende ge-
steenten bestaat, die door de vegetatie warden gekoloniseerd. 
De ,pionier" -planten zijn voor een groat gedeelte voor hun 
minerale voeding aangewezen op de afbraakproducten van het 
substraat zelf. Dit wordt gemakkelijk verwezenlijkt in het geval 
van verweerbare gesteenten, die rijk zijn aan voedende minerale 
elementen (lava's bv.) . Doch het is praktisch onmogelijk indien 
het ijzerhoudend uitgangsmateriaal een oud ijzerpantser is. De 
(")De gegevens naar Bartol·om e w, Me ye r, L a udelout zijn ont-
leend aan een niet gepubliceerd verslag. 
(..,) Hierbij vergeleken schijnt het cijfer .,100-200 ton vers materiaal" naar 
V age I er (95], dat jaarlijks door oerwoud zou gesynthetiseerd worden, overdreven. 
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kolonisatie kan hier slechts plaats grijpen indien aanvankelijk 
een los substraat, evenals voedingsoplossingen van buitenaf be-
schikbaar worden gesteld . Hiervan kunnen talrijke voorbeelden 
aangehaald worden, daar de afbraak van oude ijzerpantsers op het 
Afrikaanse continent en ook in andere tropische gebieden een al-
gemeen verspreid verschijnsel is. Deze afbraak levert zelfs een 
bijkomend uitgangsmateriaal voor enkele bijzondere en veel voor-
komende bodemtypen (Green e [51]) . In een verder hoofdstuk, 
waarin de afbraak van oude pantsers meer in het bijzonder be-
handeld wordt, zal hierop uitvoeriger worden teruggekomen. 
b) De doorgangszone : 
Bij de absolute accumulatie client een onderscheid te worden 
gemaakt tussen accumulatie in het landschap en accumulatie in 
het profiel. Dit bleek ten andere reeds uit de schematische voor-
stelling van fig. 12. 
In het eerste geval gebeurt het transport vooral lateraal; in 
het profiel is de migratie vertikaal, niet alleen in dalende maar 
ook in opgaande zin. Lateraal en vertikaal dalend transport ge-
beuren door het vrije bodemwater onder invloed van de zwaarte-
hacht. Stijgend transport gebeurt ten dele door capillariteit, in 
hoofdzaak echter door tussenkomst van de vegetatie. 
De rol van de biologische factoren, daar waar het transport 
vooral door graviterend water gebeurt, werd reeds terloops aan-
gestipt bij de bespreking van de relief-factoren : ze moeten de 
doorgaande sesquioxyden mobiel houden. 
De sesquioxyden doorlopen immers normaal een cyclus in 
de bodem (D' Ho ore [34]). Hierbij gaan voortdurend onbe-
weeglijke verbindingen tot mobiele over, terwijl tegelijkertijd 
ook de omgekeerde reactie plaats grijpt. Het bodem-milieu is 
voldoende heterogeen opdat op zeer korte afstand t'wee volledig 
tegengestelde reacties zouden kunnen plaats grijpen : men stelle 
zich bijv. de speciale milieu-voorwaarden voor, die in de on-
middellijke nabijheid van een ontbindend wortelhaar kunnen 
heersen. K u b i e n a geeft hier trouwens mooie voorbeelden 
van [64]. 
· In elke willekeurig gekozen bodemeenheid - en deze kan 
zowel een afzonderlijke kruimel, een horizont, een profiel of een 
landschap zijn, - kan op een gegeven ogenblik de mobilisatie 
de immobilisatie overtreffen, terwijl ook het tegenovergestelde 
het geval kan zijn. Dit alles zal afhangen van de gemiddelde 
milieu-voorwaarden, die in de gekozen bodemeenheid heersen. 
Zo mag men aannemen dat, onder afwisselend droog en voch-
tig tropisch klimaat en onder grasvegetatie, de mobilisatie geduren-
de de sterke groei de immobilisatie overtreft in de wortelzone, 
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terwijl het tegenovergestelde het geval zal zijn gedurende de droge 
periode. Onder bos daarentegen mag men verwachten dat beide 
reacties elkaar compenseren, en dat doorheen de seizoenen het 
evenwicht ongeveer gehandhaafd blijft, vermits de milieu-voor-
waarden er bijna niet veranderen. 
In de doorgangszone is het nodig dat de mobilisatie minstens 
even vlot verloopt als de immobilisatie; de doorgangszone zou 
anders in accumulatiezone veranderen. Deze ideale voorwaarden 
zijn echter in de meeste subhorizontale doorgangszones zelden 
op doorlopende wijze verwezenlijkt, vooral niet onder wisselend 
tropisch klimaat. 
De eigenlijke ,doorgang" gebeurt er meestal slechts gedurende 
de vochtige groeiperiode, terwijl het verschijnsel verstart gedurende 
de droge periode. In deze periode is echter de verse aanvoer van 
mobiel materiaal ook minder belangrijk. 
Bij dalend transport in het profiel blijft de mobiliteit gewoon-
lijk gehandhaafd in de wortelzone : de imm0bilisatie gebeurt op 
een lager niveau. 
De accumulatie naar boven toe (,per acensum") werd vooral 
op rekening gebracht van de capillaire opstijging van sesqui-
oxyden-houdend-water (Lac r o i x [66], V age 1 er [94] , 
Er hart [43], Rei fen be r g [81]). De belangrijke opper-
vlakkige aanrijkingen aan ijzer, die in de meeste relatieve accumu-
latiezones op absolute wijze hebben plaats gegrepen, kunnen echter 
moeilijk verklaard warden door capillaire werking alleen, vooral 
wanneer het diepe tropische gronden geldt met laagliggende water-
tafel; deze laatste kan immers op enkele meter, doch ·eveneens op 
enkele tientallen meter onder het bodemoppervlak voorkomen. 
Maar ook nog om andere redenen kan deze capillaire opstijging 
moeilijk worden verantwoord, vooral wanneer men rekening houdt 
met de uitgesproken structuurtoestand van deze gronden (D e 
Lee n he er- W a e gem an s [29]) . 
Wij zagen reeds dat onder plantenbedekking, hoe weinig 
actief deze ook zij, er altijd meer mobiele ijzerbestanddelen in 
de bovenlagen clan in de diepe ·lagen aanwezig zijn, en dat deze 
uit de bovenste lagen bovendien meer stabiel zijn. We mogen ook 
aannemen dat de hoeveelheid percolerend regenwater, onder meest 
alle klimaten en over het gehele jaar genomen, altijd grater zal zijn, 
clan de hoeveelheid water, die door capillariteit naar de opper-
vlakte wordt teruggevoerd. Normaal zou er dus eerder een uit-
spoeling van ijzer naar de diepte moeten plaats grijpen clan een 
accumulatie in de bovenlagen. 
Een derde argument contra is, dat de capillaire opstijging het 
gemakkelijkst gebeurt in fijnkorrelig materiaal; op tropische 
gronden bedoeld betekent zulks vaak een milieu met belangrijke 
hoeveelheden sorberende kleioppervlakken. Het is echter juist 
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in een dergelijk milieu dat de uit de diepte meegenomen mobiele 
bestanddelen (ionen of geladen oxyde-solen) het gemakkelijkst 
door adsorptie kunnen worden weerhouden. 
Alhoewel op kleine schaal toch met capillaire opstijging reke-
ning client te worden ~ehouden, menen we hier de aandacht te 
moeten vestigen op het opwaartse transport door de planten, 
waarbij de geassimileerde sesquioxyden voortdurend aan het opper-
vlak gerestitueerd worden door de plantenafval en na normale 
ontbinding terug in de cyclus komen. Uitspoeling naar de diepte 
zal des te moeilijker zijn, naarmate de bovenlaag van de bodem 
rijker zal zijn aan actief sorberende oppervlakken. 
c) D e o n t v a n g s t z o n e : 
In deze zone moet een onderscheid worden gemaakt tussen 
de accumulatie en de eigenlijke immobilisatie. Wanneer op een 
bepaalde doorgangsweg immobiliserende voorwaarden heersen 
clan zal er ook noodzakelijk een accumulatiezone ontstaan. In 
een , topografische" accumulatiezone daarentegen kunnen voor-
waarden heersen, die de eigenlijke immobilisatie tegenwerken, 
zoals b.v. een weelderige plantengroei. 
De immobilisatie van tijdelijk mobiele verbindingen van 
sesquioxyden kan op verschillende manieren plaats grijpen. De 
voornaamste hiervan zijn : 
- Physische adsorptie aan actieve bodemoppervlakken. 
- Oxydatie van tweewaardige ionen, gehydrateerde oxyden 
of complexen. 
- Biologische afbraak van complexerende radicalen. 
Uitvlokking van gehydrateerde oxyden. 
- Deshydratatie en kristallisatie. 
Vermits de meest belangrijke mobiele vormen de organische 
complexen en de met organische stoffen gestabiliseerde solen zijn, 
kan de biologische factor en vooral de microflora, bij de immobili-
satie een zekere rol spelen. Zoals B e t r e m i e u x [ 10] echter 
in vitro aantoonde kan gewone oxydatie alleen reeds voor een groot 
gedeelte de immobilisatie verklaren. Evenals B 1 o o m f i e Id 
[13] wijst deze auteur op de zeer gemakkelijke oxydeerbaarheid 
van organische ferrocomplexen. De b [26] en G 1 en n [so] 
leggen de nadruk op microbiologische oxydatie en ontbinding, 
en dit vooral wat betreft de vorming van het B-horizont der 
podsolprofielen. 
De rechtstreekse invloed van de plantengroei op de immobili-
satie is derhalve negatief. Deze factor kan, voor zover hij werk-
zaam is in de accumulatiezone zelf, deze laatste geenszins hinderen, 
alleen de immobilisatie wat vertragen. Er zijn echter gevallen, 
waar de accumulatie belangrijk genoeg wordt om de normale 
plantengroei te hinderen, en hierdoor wordt de immobilisatie 
clan automatisch bevorderd. Vermits accumulatie in het landschap 
nooit volledig geremd wordt door het plantendek in de accumuiat~e­
zone, moet deze oak onder de meest verscheidene associaties terug 
te vinden zijn. Wij beschreven er reeds voorbeelden van in de 
Savannestreek. Een mooi voorbeeld van absolute accumulatie 
onder permanent vochtig evenaarswoud is de reusachtige ,cuirasse 
de nappe", die thans in vorming is in de diepste del en van de 
Kongolese middenkom. Uitgangszones zijn de verschillende 
gest~nten op de rand van de kom; het transport gebeurt langs de 
Kongostroom en zijn bijrivieren. 
2) De relatieve accumulatie 
a) D e cl i e p t e a c c u m u 1 a t i e 
Relatieve diepte-accumulatie gebeurt praktisch uitsluitend 
door export met het ondergronds water. Ze is afhankelijk van 
regenneerslag en temperatuur, en ondergaat de invloed van de 
seizoenschommelingen, en dit des te meer naarmate de accumu-
latiezone minder diep is gelegen. Oak de verwering zelf is sterk 
afhankelijk van het klimaat, zoals hoger reeds werd .aangetoond. 
De onrechtstreekse invloed van het klimaat, door bemiddeling 
van het plantenkleed, kan voor de diepte-accumulatie alleen be-
staan in de regelende invloed, die bepaalde bedekkingen op de 
percolatie van het toegevoerde neerslagwater uitoefenen. In af-
wisselend droge en vochtige klimaten zal er onder bosbedekking · 
niet noodzakelijk meer water beschikbaar zijn voor het uitlogen 
van de diepere lagen, daar het bos dikwijls zelf de aangelegde 
waterreserve opgebruikt (*). 
b) D e o pp er v 1 a k k i g e a cc u mu 1 at i e 
Deze oppervlakkige relatieve accumulatie gebeurt gedeeltelijk 
door export met percolerend water, gedeeltelijk door uitvoer 
door middel van de plantengroei. Ze hangt daarom uiterst nauw 
samen met klimaat en plantenkleed. 
Evenals in de diepere lagen is hier oak het kiezelzuur het 
enige potentieel exporteerbare niet-sesquioxyde, dat in belangrijke 
hoeveelheden aanwezig is. We zagen reeds dat onder warm klimaat 
de verwering van sommige mineralen ver wordt doorgedreven : 
er treedt echter oak kleisynthese op, die op een min of meer 
grate afstand van de onverweerde kern aanvangt en min of meer 
(*) In Noord Transvaal werd herhaalde malen waargenomen dat bosaanplant 
de bestaande bronnen deed verdorren (Pers. mededeling Prof. Dr C. W i c h t, 
Univ. Stellenbosch). 
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volledig is. In son:)mige gevallen verdwijnt het eerstgevormde 
hydrargilliet geleidelijk geheel uit het profiel (Kininya, fig. 8), 
in andere gevallen blijven betrekkelijk grote hoeveelheden behou-
den (Shari, fig. 14). 
W einig is nog bekend over het proces waardoor kleimineralen 
gevormd worden. N a een studie over de verwering van gesteenten 
in de warmere zuidelijke Verenigde Staten van Amerika kwamen 
A 1 ex and er, Hen d rick x en Fa us t [2] tot volgend 
besluit : 
, The primary weathering products of norites, amphibolites, and 
,epidote-greenstone-schist, a diabase and a muscovite-biotite-
,schist have been shown to containe gibbsite." 
,The minerals in these rocks, giving rise to the gibbsite, are : 
,aluminous hornblende, plagioclase feldspar, epidote and biotite. 
, When silica is being liberated by mineral weathering in close 
,proximity to the gibbsite, resilication to kaolinite takes place." 
H e n i n (*) betoogt dat kleimineralen zich slechts zeer traag 
vormen en clan nog in zeer verdunde oplossingen. 
Langs de andere kant bezitten we ook zekere aanduidingen dat 
kleimine.ralen in sommige tropische bodems physisch en schei-
kundig kunnen wofden aangetast. 
Lac r o i x [66] en ook Ha r r is on [ss] gewagen reeds 
van bauxiet-laterieten, ontstaan door verwering van kleien. Deze 
laatste schrijft in dit verband letterlijk : ,Under tropical conditions, 
lateritic earths and even potclays may undergo desilication with the 
formation of concretionary and surficial masses of bauxite". 
Differentiate thermische analyse en electronenmicroscopie 
laten ons toe de kleiafbraak in het bodemprofiel beter na te gaan. 
Bij de scheikundige afbraak van kleimineralen moet gehy-
drateerd aluminiumoxyde residueel overblijven, meestal onder 
vorm van het trihydraat : hydrargilliet (gibbsiet) . Dit mineraal 
nu kan zelfs in zeer kleine hoeveelheden aangetoond worden door 
de thermische analyse : het verliest zijn constitutiewater vrij 
plotseling en geeft een goed gedefinieerd endothermisch maximum 
nabij 32S° C. 
Dit wil echter niet zeggen dat de aanwezigheid van hydrar-
gilliet in een bod~mmonster noodzakelijk bewijst dat er in dit 
monster kleiafbraak is geschied; het hydrargilliet kan ook reeds 
bij de verwering van het moedergesteente zijn ontstaan en nog niet 
terug tot klei verbonden zijn. 
Wanneer echter het hydrargilliet-gehalte systematisch stijgt 
in bepaalde lagen van een anders homogeen profiel, clan wijst 
dit ontegensprekelijk op een dergelijke scheikundige afbraak. 
(") Voordracht door Prof. S. H e n in te Gent op 6 Maart 1953. ,L'evolution 
et la formation des mineraux clans le milieu nature!" . 
In dit verband bespreken we hier eerst een profiel uit het 
Shari-gebi~d, nabij Nioka (Belgisch-Kongo). Benevens een korte 
beschrijving geeft Tabel XII ook enkele vergelijkbare cijfers be-
treffende het hydrargilliet-gehalte of juister gezegd de ,gibbsiet-
index" [88]. 
Deze index wordt afgeleid op een thermogram door de hoogte 
van de ombuiging bij 325° C in fig. 14 te delen door het gewicht 
materiaal dat voor elk monster aan de thermische analyse werd 
onderworpen. 
TABEL XII 
Hydragilliet-rijk profiel uit de Shari streek, Nioka (Belgisch-Kongo) 
Nr Diepte I G ibb- Beschrijving (") cm sietind. 
I 
113 0- 7 32,5 Dark reddish brown clay (5 YR 3/3- 3/4) (Munsell) 
114 oppervl. 7,1 
115 7- 10 29,1 Dusky red clay loam (10 R 3/2) 
116 20- 40 21,0 Dusky red clay loam (10 R 3/3) 
117 40- 60 28,2 Dark red clay (10 R 3/6) 
118 60- 145 27,0 Dusky red clay (10 R 3/6- 3/4) 
119 145- 200 34,0 Dark red clay (10 R 3/6- 3/4) 
120 200- 330 40,0 Red clay, some laterite concretions (10 R 4/8) 
121 330-400 16,8 Red clay (10 R 4/6) 
122 400-500 14,4 ' Red clay (3,5 YR 4/8) 
123 500-590 - Red clay (2,5 YR- 10 R 4/8) 
124 590-610 2,5 Red gravelly clay (10 R 6- 2,5 YR 4/8) 
Pebble concentration horizon (stone line) here 
De thermische analyse van deze monsters is weergegeven 
in fig. 14. 
, Dit profiel is ontwikkeld in colluviaal of alluviaal materiaal, 
afgezet op een discordante grovere laag (pebble concentration 
horizon) . 
Dit materiaal bevatte misschien reeds ten tijde zijner af-
zetting belangrijke hoeveelheden hydrargilliet. De mogelijkheid 
bestaat zelfs dat er destijds, toen monster 120 nog de oppervlakkig~ 
laag was, reeds laterisatie is opgetreden. Hierop wijst het hogere 
hydrargilliet-gehalte en ook de aanwezigheid van concretionnair 
materiaal. 
De stijging van het hydrargilliet-gehalte in de laag van o tot 
ro cm diepte is duidelijk. Deze stijging wordt bij thermische ana-
lyse gedeeltelijk gemaskeerd door de verbrandende organische 
stof van het monster, die niet vooraf verwijderd werd. Dit is a 
(") Deze beschrijving is van de hand van Dr H a 11 o w a y c h u k, die in het 
kadcr van de Belgische Amerikaanse MSA-missie, in 1951-1952 te Nioka werkzaam was. 
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Fig. 14 
Hydrargilliet (Gibbsiet) in het bodemprofiel 
Profiel uit het Shari-gebied, Nioka, Belgisch-Kongo 
tortiori het geval voor het oppervlakte-staal I 14, waar de maximale 
ombuiging die kenmerkend is voor hydrargilliet wordt afgevlakt 
door deze verbranding. 
Bij de thermische analyse van monster I I3 is er ook rond 
115° C een zeer sterk uitgesproken maximum waarneembaar dat 
wijst op gehydrateerde glimmers. 
El.-fdto I I toont ons enkele van deze sterk aangetaste en zelfs 
plaatselijk doorboorde glimmers in de bovenste bodemlaag. Men 
vergelijke ze met deze van El.-foto I2, die de glimmers voorstelt 
van monster I I7, op 40-60 cm diepte : deze zijn eveneens aange-
tast, do eh veel minder clan de voorgaande. Ten and ere bij de 
thermische analyse is het endothermisch maximum dat typisch 
is voor illiet oak veel minder sterk uitgesproken (zie fig. I4), 
voor dit monster. 
El.-foto's I3 en I4 zijn afkomstig van monster I20, waarvan 
we hoger zegden dat deze laag destijds wel eens oppervlakkig 
gelateriseerd kon geweest zijn. We zien er in elk geval, benevens 
glimmers een groat aantal kaolinietkristallen in slechte staat, som-
mige met afgeronde hoeken, andere getand en afgebroken. 
Hetzelfde zien we op El.-foto's IS en I6, afkomstig van het 
reeds eerder aangehaalde profiel Bog o t e (zie oak fig. 5, 9 
en 10). Deze foto's stellen de bodemlaag voor van o tot 30 cm. 
In beide gevallen ziet men benevens glimmers en vormloze ag-
gregaten, oak grondig aangetaste kaolinietkristallen. Op El.-
foto's I7 en I8, respectievelijk afkomstig van de lagen gelegen 
op 6o-8o cm en op 8o-Ioo cm diepte, zien we dat de kaoliniet 
veel beter gekristalliseerd is. 
Tenslotte vermelden we El.-foto I9, betreffende de bovenlaag 
van een bodemprofiel genomen nabij Bambessa (Uele, Belgisch-
Kongo) (nabij het nieuwe dispensarium) . Op deze foto ziet men 
een groat aantal aangetaste kaolinietkristallen, naast een zeer goed 
gekristalliseerd exemplaar. 
Deze physische afbraak, welke de electronenmicroscoop ons 
laat waarnemen, bewijst niets inzake de scheikundige kleiafbraak 
en afvoer van een gedeelte der reactieproducten. Men kan echter 
aannemen dat dergelijke physische aantasting logisch beschouwd 
mag warden als een eerste stap in de richting van de scheikundige 
afbraak. De verhoging van het hydrargilliet-gehalte, aangetoond 
door thermische analyse, is een directe aanduiding van deze schei-
kundige afbraak. 
Belangrijk is, dat dergelijke aangetaste kaoliniet en glimmer-
kristallen, voor zover we konden nagaan bij een zevental profielen, 
het meest voorkomen in de bodemlagen waar de biologische ac-
tiviteit het sterkst uitgesproken is. Als dusdanig zou hun aanwe-
zigheid een aanduiding kunnen zijn voor oppervlakkige relatieve 
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Deze k1eiaantasting in bodemlagen met sterke hio1ogische 
activiteit biedt ten andere niets abnormaa1s; het is reeds 1ang 
bekend dat 1evende wezens, zowe11agere, a1s hogere, actief kunnen 
medewerken aan de afbraak van si1icaatgesteenten. Men raadplege 
hierover B as a 1 i k (geciteerd door S c he 11 en bergh [86]), 
B 1 an c k [u], A 1 ex and r o v [1] . Deze 1aatste iso1eerde 
ze1fs een ,Bacterium Siliceum". 
Hoe deze aantasting echter precies gebeurt b1ijft raadselachtig : 
niets bewijst de hypothese dat de substitutie in het krista1rooster 
van aluminium door tweewaardige kationen en van kiezel door 
fosfor hier een rol zouden kunnen spelen. 
Deze gevolgtrekking heeft haar waarde bij de studie van oude 
accumulatiezones, waar dikwijls het geomorfologisch argument 
ontbreekt om uit te maken of de pantsers van re1atieve of van 
absolute oorsprong zijn. 
In fig. 15 geven we een reeks thermogrammen, afkomstig van 
allerhande oude accumulatiezones. Hiervan stellen de vier 1aatste 
hoogstwaarschijnlijk oude relatieve accumulatiezones voor, destijds 
gevormd ten koste van basisch materiaal. 
Monsters 108, I09, I 10 zijn afkomstig van een overblijfsel 
van het oorspronkelijk pantser op de top van een heuvel (cfr. 
fig . 23, 4); monster 7I is een losse concretie op de helling (Bam-
bessa) . 
Wanneer men deze thermogrammen vergelijkt met de voor-
gaande, op fig. IS (en welke dadelijk zullen warden besproken) 
clan valt direct de aanwezigheid op van het hydrargilliet (endo-
thermisch 1 m~ximum bij 325° C). Kaoliniet is overal aanwezig, 
maar de electronenmicroscoop toont aan dat de kleikristallen 
praktisch alle ·aangetast zijn. Ten bewijze hiervan de El.-foto 21, 
die naast aggregaten van vrije sesquioxyden ook aangetaste glim-
mer- en kaolinietktistallen toont. Op El.-foto 20 komen slechts 
ondefinieerbare overblijfselen voor, niettegenstaande rontgen-
opnamen voor dit monster (Io8) de typische reflecties gaven van 
de zogena~mde ,fire-clay" (B rind 1 e y [I8]), een vorm van 
aangetast kaoliniet. 
Monster 52, waarvan een thermisch diagram ook op fig. IS 
voorkomt, is afkomstig uit de Mosso-streek (Mandaatgebied 
Urundi). Het is een concretie van onbekende oorsprong. In dit 
monster blijkt geen hydrargilliet aanwezig te zijn. De e1ectronen-
microscoop toont glimmer en kaolinietkristallen, die slechts weinig 
aangetast zijn (zie El.-foto 22). 
Wanneer men de aanwezigheid van hydrargilliet en sterk 
aangetaste kleikristallen als een aanduiding neemt voor een oor-
sprong door relatieve accumulatie van het onderzochte materiaal, 
clan mag men ook als corollarium stellen dat de aanwezigheid van 
goed gekristalliseerde kleikristallen in oude pantserresten een argu-
ment is voor een ontstaan door absolute accumulatie. De al of 
niet aanwezigheid van hydrargilliet is hier van minder belang, 
daar absolute accumulaties in eender welk ontvangstmateriaal 
kunnen plaats grijpen, ook in hydrargilliet, zoals we ten andere 
hoger reeds aantoonden. 
Fig. 15 stelt verder een reeks thermogrammen voor, afkomstig 
van concreties waarvan de oorsprong door absolute accumulatie 
onbetwistbaar is. Monsters rs, r6, 47 en 6r zijn afkomstig van de 
begraven ijzerhoudende bank van Yangambi. Het kaolinietgehalte 
is overal sterk uitgesproken, behalve in monster r6, dat zeer za'ndig 
is, en op een ijzerhoudende zandsteen lijkt. Hydrargilliet is nergens 
aanwezig. Electronenmicroscopie toont in alle gevallen zeer goed 
gekristalliseerd kaoliniet aan. 
We analyseerden verder een monster van het pantser uit 
Noord-Nigeria (Sokoto) waarvan verder (Hfst. Ill : §c) sprake 
zal zijn, en waarvan de oorsprong door absolute accumulatie 
eveneens als zeker mag aanvaard worden (d u P re e z [39]). 
El.-foto 23 geeft een uitstekend beeld van de gave kaoliniet-
kristallen, die in dit monster werden aangetroffen. 
Monster so is afkomstig uit de streek van J os, eveneens in 
Nootd-Nigeria. Het pantser, waarvan het werd genomen, behoort 
tot de oude peneplaine, die destijds heel N oord-Nigeria bedekte 
en waarvan d u P re e z [39] de ouderdom situeert als ,post 
eoceen-pre Tchad." Hier ook werden gave kaolinietkristallen 
gezien, terwijl geen hydrargilliet voorkomt. 
Monster 53 is een concretie uit de Shari-streek (Nioka, Bel-
gisch-Kongo), die reeds hoger werd besproken (zie tabel XII). 
Hier is eveneens weinig hydrargilliet te bespeuren, terwijl uit-
stekend gekristalliseerde kaolinietkristallen voorkomen. 
In dezelfde streek van Nioka hebben we bovendien een paar 
stukken van pantsers onderzocht, die nog op de toppen van enkele 
heuvels voorkomen en als resten van oude tertiaire peneplaine 
moeten worden beschouwd (R u he [84]). Monster 62 is afkom-
stig van de Rona-berg; op El.-foto 24 ziet men enkele van de goed 
bewaarde en uitstekend gekristalliseerde kaolinietkristallen. Het-
zelfde geldt voor het oude pantser van de Munzi-berg, dat we even-
eens onderzochten. 
In vele tropische gronden met duidelijk merkbare relatieve 
accumulatie blijkt wel degelijk het kaoliniet een aantastbaar mine-
raal te zijn; alle beter verweerbare bestanddelen zijn sinds lang 
opgelost en kunnen niet meer worden aangetoond . 
* * * 
Mobiele bestanddelen kunnen op tijdelijke en bp definitieve 
wijze uit het bodemprofiel worden geexporteerd. 
Tijdelijke export gebeurt wanneer bepaalde bestanddelen 
geassimileerd worden door levende wezens, die in gesloten cyclus 
met hun substraat leven. De opgenomen stoffen zullen aan de 
grond gerestitueerd worden wanneer de weefsels, waarin ze zich 
bevinden, na afsterven op normale wijze wederom in hun bestand-
delen worden ontbonden. Onder ,normale wijze" wordt hier 
verstaan normale verrotting en niet verbranding door vuur, daar 
in dit geval bepaalde elementen veel van hun oorspronkelijke 
mobiliteit verliezen. 
Tijdelijke export veroorzaakt geen blijvende relatieve accumu-
laties en werkt ze zelfs tegen : zoals P o 1 y n o v [ 76] laat opmer-
ken wordt tijdens deze cyclus de uitspoeling van de circulerende 
elementen belet. 
Definitieve export uit het profiel kan op verscheidene wijzen 
geschieden : 
aa) Uitvoer door oogsten, afgraz en . . . 
Aan de hand van cijfers kan men aantonen dat de hoeveel-
heden kiezelzuur, die jaarlijks met de oogst uit het terrein worden 
weggenomen, niet mogen verwaarloosd worden, - vooral in streken 
waar het vrije kiezelgehalte limiterend schijnt te zijn voor de klei-
stabiliteit. 
Als algemene regel mag worden aangenomen dat snelgroeiende 
plantendelen ongeveer IO a 20 maal meer kiezelzuur bevatten clan 
traaggroeiende. Bladeren en eenjarige planten zijn aldus veel rijker 
clan de houterige delen van meerjarige gewassen. 
Tabellen XIII en XIV geven hier enkele voorbeelden van. 
TABEL XIII 
% Si02 op droge stof voor Kongolese grassoorten 
Axonopus compressus . . . . . . . . . . . . I 
Brachyaria brizantha . . ......... . 
Brachyaria Eminii ..... . ...... . . 
Chloris gayana . .. .......... . ... . 
Cynodon dactylon .......... .. .. . 
Cynodon plectostachyon (C. major) . . 
Digitaria Abyssinica ..... . ...... . 
Digitaria Umfolozi . ....... . .... . 
Echinochloa pyramidalis ... ... .. . 
Loudetia a:rundinacea ...... . .... . 
Melinis minutiflora .. . . . . ..... . . 
Panicum maximum . . ..... ... .... . 
Panicum maximum (grote soort) .. 
Panicum repens . ............... . 
Paspalum dilatatum . .. . .... . .. . . 
Paspalum scrobiculatum . .... . .. . . . 
Paspalum virgatum . . .. . .. . . .. .. . 
Pennisetum clandestinum .. . ..... . 
Pennisetum purpureum ..... .•. .... 
Phragmites mauritianus .... . .... . 
R/:tynchelytrum roseum .... . . .. .. . 
Schyzachy;ium sp . .............. . 
Setaria megaphylla ...... .. .. . .. . 
Setaria sp. . ................ .. . 
Setaria sphacelata ...... . . ..... . . 
Themeda triandra . ..... .... . . . . . 




























































% Si02 op droge stof voor Kongolese woudsoorten 
(V. Bartolornew-J. Meyer) 
Macrolobium Dewevrei ..... .. .. ... . 
Scorodophloeus Zenkeri .. . . . .. ... . . . 
Annonidium Mannii .. . ... .. . .... . . 
Musanga Cecropioides ... .. ........ . 
Cynometra Hankei . ....... .. .. .. . . 
Afromosia elata ................ . . . 
Combretodendrum africanum .. ... .. . 
Pterygopodium oxyphyllum ......... . 
Pterocarpus Soyauxii ......... .... . 
Panda oleosa .... . .. .. .. .. .... . . . . 
Albizia gummifera ..... . .. .... ... . 
Pycnanthus ..................... . . 
Symphonia globulifera . .... . . .. .... . 
Vernonia . . . .. . .................. . 
Palisota ..... ...... ...... . ..... . . 
Marantaceae .. .... .... .. . ... . ... . 




































(1) Analyses uitgevoerd in opdracht van NILCO door het Laboratorium voor 
Analytische scheikunde, Rijkslandbouwhogeschool Gent. Bestuurder Prof. Dr A. Van 
den Hende (lng. J. Van Lancker). 
(2) Analyses NILCO (lng. A. Wilbaux). 
Een vastleggen van so a roo kg Si0 2 per ha en per seizoen 
in de bovengrondse delen van een snelgroeiend tropisch gras is 
geen overdreven cijfer. Daarbij komt nog dat het grootste deel 
van dit kiezelzuur afkomstig is van de bovenste lagen van de grand. 
Tabel XV geeft de resultaten van enkele metingen hieromtrent 
te Yangambi (Belgisch-Kongo) : 
TABEL XV 
Kiezelopname (Si0 2) door enkele grassoorten, te Yangambi, gedurende het 
eerste groeiseizoen 
Grassoort Opgenomen ppm Si02, opgenomen uit een 
kg Si02 per ha 10 cm dikke bovenlaag (theor.) 
Pennisetum purpureum . ..... . 174 116 
Panicum maximum ........ . . 130 86,6 
Cynopon dactylon . ......... . 20 13,3 
Wij konden ook vaststellen dat een aardnootenoogst (Arachis 
hypogea) ongeveer 145 kg Si0 2 per ha vastlegde in stengels, wortels 
en vruchten. Indien men aanneemt dat dit kiezelzuur uitsluitend 
afkomstig is uit de bodemlaag van ro tot 20 cm, waar de meeste 
wortels werkzaam zijn, clan heeft dit laagje 95 ppm kiezelzuur 
per seizoen verloren, indien wortels en stro niet worden geresti-
tueerd. 
Er client echter rekening gehouden met de weinig intensieve 
bebouwing van de gronden in de ,lateriet-streken". Hierdoor is 
de export door oogsten of afweiden, op regionale schaal gezien, 
slechts weinig belangrijk. Moet er echter locaal meer intensief 
warden gewerkt - en in tropisch Afrika tekent een algemene 
evolutie in dezen zin zich af - clan zal er wel degelijk rekening 
mede moeten warden gehouden. 
Als voorbeeld van een intensieve bebouwing van gronden 
in een ,lateriet-streek", dank zij vooral een aanvoer van organisch 
materiaal kunnen we de , Tabade" vermelden, een speciale vorm 
van kraal, in gebruik in zekere gebieden van de Fouta-Djalon 
(Frans-Guinea). 
In deze streken houden de inlanders veel vee, en daar wilde 
dieren de omgeving van de dorpen onveilig maken, moeten de 
kudden 's nachts in omheiningen word en gedreven. Binnen deze 
omheiningen, die tamelijk groat zijn en omringd met een sterk 
houten paalwerk staan oak de woningen van de familie-gemeen-
schap. De dieren, die de ganse dag buiten hebben gegraasd, 
brengen iederen avond mest binnen de palissade, welke na enige 
jaren een zeer vruchtbare grand heeft. Allerhande voedingsplanten 
worden er derhalve gekweekt; de inlanders hebben zelfs een 
rotatiesysteem uitgedacht, waarbij de dieren periodisch van 
standplaats veranderen en afwisselen met de culturen. 
In deze ,Tabades" wordt dus het materiaal geconcentreerd, 
dat door afgrazen uit het omringende land wordt uitgevoerd. 
Bij oudere ,Tabades" bemerkt men ten andere dat het bodem-
oppervlak enkele tientallen cm hoger ligt clan dit van het omgevende 
land. , Tabades" zijn dus tamelijk stabiele ,hofsteden", althans 
voor een land dat hoofdzakelijk bevolkt is door nomaden en semi-
nomaden. Ze worden slechts verlaten wanneer het omringende 
grasland onvoldoende wordt voor het vee. 
bb. Uitvoer door water en wind. 
Definitieve uitvoer van colloi:daal kiezelzuur uit het bodem-
profiel gebeurt gedeeltelijk door percolerend water, verticaal en 
lateraal. Een mooi voorbeeld van lateraal kiezelexport wordt 
gegeven door tabel II. 
Kiezelzuur kan echter ook uitgevoerd worden onder niet 
colloi:dale vorm. De korte maar sterke temperatuursverhoging 
(Mass on [70]), die plaats grijpt wanneer de droge grasstengels 
verbranden, volstaat om het vrijgemaakte kiezelzuur uit de as 
grotendeels te deshydrateren, en aldus moeilijk oplosbaar te maken. 
Dit is op zich zelf reeds een definitieve uitvoer, want dit 
kiezelzuur komt niet meer in de cyclus. Hiervan getuigen de met 
kool bevuilde kiezeldeeltjes, welke nog goed de celvorm hebben 
bewaard en die men in tamelijk grote hoeveelheid, zelfs tot op 
meer clan 1 meter diepte, terugvindt in de savanne-gronden; soms 
bestaat de bodemfractie van 20 tot 2 fL uit niets anders. 
Deze asdeeltjes zijn zeer licht en warden gemakkelijk met de 
wind meegedragen. Wanneer in een streek dominerende winden 
heersen op het ogenblik van de verbranding, clan zal aldus werke-
lijk een definitieve eolische uitvoer gebeuren. Wanneer het terrein 
hellingen vertoont, clan kunnen de oppervlakkig afgezette as-
laagjes ook gemakkelijk meegesleept worden naar de rivieren, 
wat een derde manier van uitvoeren is. Men vergete niet dat de 
grasbrand gewoonlijk na enkele weken wordt gevolgd door de 
eerste stortregens van het natte seizoen. 
Oppervlakkige relatieve accumulatie staat dus in zeer nauw 
verband met het klimaat en de plantengroei. Bodemmateriaal, dat 
verarmd is aan exporteerbaar kiezelzuur, kan slechts gevormd 
worden onder vrij vochtig tropisch klimaat. In dit klimaat perma-
nent vochtig, clan zal de definitieve export zeer beperkt blijven : 
het regenwoud, dat aan een dergelijk klimaat beantwoordt, leeft 
in gesloten cyclus en de vrije gehydrateerde oxyden in een derge-
lijke bosgrond kunnen gemakkelijk kiezelzuur weerhouden door 
adsorptie (E de 1 man [41]). 
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Onder afwisselend droog en vochtig klimaat met regelmatig 
weerkerende branden groeit gras. De kiezelopname door grami-
neeen is groot, en verschillende klimaatfactoren bevorderen een 
definitieve uitvoer. Droogte bevordert brand; dominerende winden 
en stortregens verzekeren het transport boven de grond; een deel 
van de neerslag zorgt voor het percolerend water. 
§D. De Menselijke lnvloed 
In de vorige paragrafen werd aangetoond hoe accumulatie-
zones van sesquioxyden zich vormden onder de invloed van natuur-
lijke facoren, zowel levende als niet levende. 
De niet-levende factoren konden gemakkelijk in drie groepen 
onafhankelijk veranderlijken worden ondergebracht : het uitgangs-
materiaal, het relief, en het klimaat. Voor de ,levende" factoren 
bestond er altijd een zekere afhankelijkheid met de ,dode factoren" : 
het klimaat bepaalde gedeeltelijk de aard van de plantenformaties; 
aldus handelt eveneens de aard van het uitgangsmateriaal en zijn 
vruchtbaarheidsreserve, enz ... 
Om werkelijk een onafhankelijke veranderlijke te zijn zou 
de levende factor zelf moeten in staat zijn om zijn voorwaarden 
aan het milieu op te dringen en zichzelf aldus een gunstige om-
geving te scheppen, welke ook de aard en de werking van de niet-
levende factoren zij . 
Dit vermag alleen de mens daar hij op min of meer grote 
schaal al de pedogenetische factoren be!nvloeden kan, en dit 
des te beter naarmate hij technisch meer onderlegd is. 
De specifieke invloed van de menselijke factor op de accumu-
latieveschijnselen uit zich ten andere alleen' door een wijziging 
van de andere factoren, vooral van het plantenkleed en ook wel van 
het relief. De invloed van de mens op uitgangsmateriaal en klimaat 
is natuurlijk miniem of onbestaande. 
Zodra de primitieve mens de groei tracht te bevorderen van 
bepaalde planten, die hij of zijn dieren nodig hebben, verbreekt 
hij het oorspronkelijk evenwicht tussen natuurlijk plantendek en 
bodemsubstraat. Dit wil niet zeggen dat deze menselijke tussen-
komst noodzakelijk rampspoedig is : de primitieve limdbouw kan 
integendeel zeer conservatief zijn, wanneer de gecultiveerde grond 
tijdig weer aan zich zelf wordt overgelaten en de natuurlijke 
vegetatie er zich terug op kan ontwikkelen. 
,Groeibevordering" of zo men wil ,primitieve productie-
organisatie" op vers gerooide grond komt er altijd op neer de 
gekweekte planten te laten genieten van de reserve aan assimileer-
bere bestanddelen, welke een stabiele plantenformatie mettertijd 
in zijn oppervlakkige bodemlaag verzamelt. Wanneer men na 
gedeeltelijk verbruik de natuurlijke plantengroei terug laat komen 
(braaklegging), clan zal na een zeker aantal jaren deze reserve 
wederom opgebouwd zijn. Dit ligt ten andere ten grondslag van 
de semi-nomade landbouw, die de inlanders in de evenaarsstreek 
van Kongo bedrijven. , 
Heel anders is het echter geste1d wanneer de mens het herstel 
van het oorspronkelijke plantenkleed systematisch belet. Volgens 
A u b r e v i 11 e [ 6, 7] is dit 1aatste proces reeds zeer 1ang bezig 
in de Afrikaanse gebieden : het zou reeds dateren van de eerste 
tijden, waarin de primitieve mens over het vuur beschikte, wat 
Ioo.ooo jaren kan ge1eden zijn. Hierdoor werd in bepaa1de gebieden 
het bos ge1eide1ijk vervangen door pyrofie1e associaties, meesta1 
grassen, en kwamen de savannen tot stand. 
Derge1ijke wijziging in het p1antenbestand werd onvermijde-
1ijk gevolgd door versnelde erosie; op deze wijze heeft ook de mens 
dikwijls onrechtstreeks de relieffactoren (drainage) be1nvloed. 
1) De absolute accumulatie 
Verwijzen we hi er naar de vorige paragrafen, waar de · invloed 
van de plantengroei op deze vorm van accumulatie werd uiteen-
gezet. Wat de accumulatie in het landschap betreft, toonden wij 
aan dat in de uitgangszone de bossen rijk aan onderhout en de 
jonge bossen de sterkst mobiliserende plantenbedekking vormen 
(b1z. 168), terwijl in de ontvangstzone het plantenkleed praktisch 
en op lange termijn geen invloed heeft daar het de accumulatie 
nooit volledig kan remmen. 
Er zijn weinig gevallen bekend van bos-aanplant door primi-
tiev~ Afrikaanse 1andbouwers(*); bos-vernieling is er veeleer 
de regel. 
De absolute accumulatie in het landschap gebeurt dus om zo 
te zeggen buiten de mens om, en deze laatste kan er dus moeilijk 
verantwoordelijk voor warden gesteld. 
Hij zal ze eerder zonder het te weten hebben tegengewerkt. 
Immers : 
Vernieling van het bos in de uitgangszone zal de aanvoer van 
mobiele bestanddelen naar de accumulatiezone hebben ver-
minderd. 
Versnelde erosie-verschijnse1en kunnen de afwatering van de 
oorspronkelijke accumulatiezone hebben bevorderd, of er ook 
(") Het Nkunku-systeem in Neder-Kongo is misschien we! een unicum in Afrika : 
,.De Nkunku is een rationeel door de inlanders geplant bos, volgens een gebruik en 
op een wijze, die van ouds bestaat" (D e W i Id e [32, 33]). Het doe! ervan is : als 
schuilplaats dienen voor het wild, dat op die manier gemakkelijk wordt gevangen, het 
voorbereiden van bosgrond voor boscultures, het winnen van wilde vruchten en van 
bouwhout voor hutten en afsluitingen. 
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wel de oorzaak van geweest zijn dat ze met vruchtbaar colluviaal 
materiaal werd overdekt, en aldus wederom voor de cultuur 
bruikbaar werd. 
Absolute accumulatie in het profiel daarentegen kan als 
versnellende oorzaak bepaalde landbouwmethodes hebben. Volgens 
V age 1 er [95] zou het gras Imperata cylindrica (Alang Alang) 
concretievorming in de hand werken. Dit gras komt in Belgisch-
Kongo oak voor op min of meer uitgeputte cultuurgronden van 
huidige savannen. Vermits sommige grassen inderdaad periodisch 
sterke ijzermobilisatoren zijn, kunnen ze waarschijnlijk een 
accumulatie in diepere profiellagen bevorderen. 
2) De relatieve accumulatie 
Relatieve diepte-accumulatie kan eveneens moeilijk door de 
mens bei:nvloed zijn; vele dergelijke verschijnselen zijn ten andere 
reeds veel langer aan de gang clan dat de mens op aarde leeft. 
Door de mens ge!nduceerde wijziging van relief of plantendek 
zal ze slechts zeer weinig kunnen verhaasten of vertragen. 
Oppervlakkige relatieve · accumulatie daarentegeh kan door 
vegetatiewijziging warden in de hand gewerkt en door menselijk 
wanbeheer · zeer warden versneld. Men verlieze echter niet uit 
het oog dat een dergelijke relatieve accumulatie slechts onder 
speciaal klimaat en in bijzonder uitgangsmateriaal belangrijk 
kan warden. 
Naar onze mening werd de invloed van de menselijke factor 
bij de eigenlijke accumulatie van sesquioxyden, en die door vele 
schrijvers wordt onderlijnd, enigszins overdreven. 
Accumulatie schijnt bovendien dikwijls verward te zijn ge-
weest met het verhardingsverschijnsel e.n oak met het bloat leggen 
door erosie van reeds bestaande, maar met colluviaal materiaal 
overdekte, sesquioxyde-banken. Hiervan werden door A u be r t 
[4, 5] verschillende voorbeelden aangehaald. 
V oar versnelde erosieverschij nselen in de tropische gebieden 




§ A. Hypothese van de V erharding 
Vooraleer tot de studie van het verhardingsproces over te 
gaan moet de nadruk erop warden gelegd dat accumulatie en 
verharding van de aangerijkte zone twee verschillende verschijnse-
len zijn. 
Alhoewel het geaccumuleerde sesquioxyden zijn die het 
verhardende cement vormen, en er natuurlijk een minimale hoe-
veelheid van moet aanwezig zijn, blijkt het hard warden toch 
meer afhankelijk van de localisatie van de vrije sesquioyxden en 
van de vorm waaronder zij zich bevinden clan van de absolute 
hoeveelheden. 
Zo zijn er gevallen bekend van los materiaal dat zeer rijk is 
aan sesquioxyden, terwijl sommige ijzerhoudende concreties er 
slechts IO a zo% bevatten. We kunnen hier verwijzen naar de 
C-laag in de ijzermijn van Conakry (zie blz. 149) welke uit fijn 
stof bestaat, met een gemiddelde diameter van 5 fL, 73% F e20 3 en 
ro% Al 20 3 bevat. Hierboven ligt de B-laag, die ongeveer dezelfde 
scheikundige samenstelling bezit, maar verhard is; hoe dit kan 
gebeurd zijn zal dadelijk warden besproken. 
Wanneer men verharde accumulatiezones van dichterbij 
bekijkt, valt het op dat er altijd blinkende harde films waar te 
nemen zijn, die de binnenoppervlakken van holten en kanalen 
en ook dikwijls een gedeelte van het buitenbppervlak bekleden. 
Deze films zijn donkerbruin, donkerrood, soms geelachtig van 
kleur, en bestaan meestal uitsluitend uit gehydrateerd ijzeroxyde, 
zoals scheikundige analyse het aantoont. Hun afzetting werd 
door sommige auteurs vergeleken met de vorming van de z.g. 
Liesegang-ringen (Humber t [59]) . Het eigenlijk verharden 
is waarschijnlijk te wijten aan ontwaterings- en kristallisatie-
verschij nselen. 
Onder het microscoop kan men zien dat deze films niet 
beperkt blijven tot d€ grotere holten, maar ook de kleinere kanaal-
tjes bekleden en dat ze soms een gelaagde structuur hebben, wat 
wijst op discontinue afzetting. 
Deze films blijken dus de hele verharde actumulatiezone, 
met een stevig net te hebben doorweven, na zich in alle spleten 
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en holten te hebben afgezet, en zijn naar onze mening uitsluitend 
verantwoordelijk voor de verharding. Er blijft nu na te gaan hoe 
een dergelijke ,ijzerbewapening" in natuurlijke pedogenetische 
omstandigheden tot stand kan komen. 
I]zerhydroxyde-solen, die in vitro warden uitgevlokt en 
daarna in dunne lagen opdrogen, vormen harde cohaerente films. 
Laat men de uitvlokking daarentegen gebeuren in aanwezig-
heid van kleimateriaal, terwijl bepaalde voorzorgen in acht warden 
genomen (F rip i at en Gas tu c he [48]), clan warden de 
gehydrateerde oxyden aan de kleioppervlakken geadsorbeerd, 
zoals hogervermelde auteurs door oppervlakte-metingen en elec-
tronen-microscopie konden aantonen. In dit laatste geval gedragen 
de sesquioxyden zich ongeveer zoals de colloi:dale kleurstoffen, 
die op een inerte drager warden geadsorbeerd om poedervormige 
gekleurde pigmenten te geven. 
Bij de immobilisatie van mobiele sesquioxyden, gesuspen-
deerd of opgelost in het vrije bodemwater, warden praktisch 
altijd gehydrateerde colloi:dale oxyden gevormd; men kan boven-
dien aantonen dat in de bodem de gei:mmobiliseerde sesqui-
oxyden, zowel onder filmvorm als onder geadsorbeerde vorm, 
kunnen voorkomen. Het kwantitatief neerslaan onder een of andere 
vorm kan er natuurlijk slechts onder ideale omstandigheden plaats 
vinden. 
Voor imrnobilisatie in geadsorbeerde toestand zullen eerst 
en vooral de milieu-voorwaarden gunstig moeten zijn voor ad-
sorptie en zal het adsorberend materiaal een optimale porositeit 
moeten bezitten, waardoor een maximale kleioppervlakte met 
de geladen oplossingen in contact zal kunnen komen. Verder mag 
ook de immobilisatie niet sneller verlopen, clan het opnemen door 
adsorptie kan doorgaan. 
Zijn deze voorwaarden slechts gedeeltelijk vervuld, of zijn 
er slechts geringe hoeveelheden adsorberend materiaal aanwezig, 
clan zal een gedeelte van de gei:mrnobiliseerde sesquioxyden 
,extrasuperficieel" neerslaan, en de gevormde gelen zullen zich 
afzetten op de wanden der holten en kanalen van het materiaal 
en er verharden. Al naargelang de afmetingen van de accumulatie 
zone ontstaan hierdoor concreties of verharde horizonten (ijzer-
banken). 
Er blijven echter in deze verharde accumulatiezones altijd 
nog vlekken over, die niet kunnen verharden, hetzij omdat ze 
niet werden gei:mpregneerd, hetzij omdat in deze plaatsen al het 
aangevoerde sesquioxyde werd geadsorbeerd. Door mechanische 
middelen - plantenwortels, fauna ·of gewoonweg normale erosie 
na denudatie (G r i f fit h [53]) - kunnen deze zachtere delen 
clan gemakkelijk warden verwijderd en aanleiding geven tot 
holten. 
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Andere holten kunnen zijn : retractiespleten ontstaan bij het 
opdrogen van de klei, overblijfselen van oude wortel- of insecten-
gangen, ruimten ontstaan door oplossing van bepaalde inclusies. 
Dit moge clan enigszins het typisch alveolaire uitzicht ver-
klaren vari de zogenaamde laterietblokken, dat zelfs zekere de-
finities ervan inspir,eerde (*). Er blijkt oak uit, dat het morfologisch 
uitzicht van de verharde zones van uiterst bijkomstige oorzaken 
afhangt . en dus moeilijk de criteria kan leveren om een goede 
klassificatie te schr'agen. 
Deze oppervlakkig afgezette en gelaagde ijzerfilms zijn niet 
residueel. Zij zijn het gevolg van absolute accumulaties binnen 
in de accumulatiezone zelf. We zullen nu nagaan doe deze bij-
komstige a,bsolute accumulaties plaats kunnen grijpen in absolute 
en relatieve accumulatiezones, en hoe klimaat plant en mens 
ze kunnen bei:nvloeden. 
§ B . De verharding van de Absolute Accumulatiezones 
Bij deze accumulatiewijze gebeuren, zoals we reeds zagen, 
mobilisatie en immobilisatie op verschillende plaatsen, welke 
soms tamelijk ver van elkaar kunnen verwijderd liggen. Men kan 
dus gemakkelijk aannemen dat in de uitgangs- en accumulatiezone 
tegelijkertijd de no.dige rnilieu-voorwaarden kunnen heersen, en 
dat beide reacties tegelijkertijd en op doorlopende wijze kunnen 
plaats grijpen. . 
De filinvorming, gevolgd door verharding, zal clan oak kunneh 
gebeuren· zodra de immobilisatie van de gei:mporteerde mobiele 
ijzerbestal)ddelen grater wordt clan het adsorberend vermogen 
van het ontvangstmateriaal. 
Dit kan verklaren waarom absolute accumulatiezones, vooral 
wanneer ie zeer zandig zijn, zo gemakkelijk verharden, zelfs 
wanneer ze slechts betrekkelijk kleine hoeveelheden vrije sesqui-
oxyden bevatten. Dit is niet alleen het geval in de tropen, maar 
oak in de gematigde luchtstreken (Alios, Veldsteenvorming ... ). 
De verharding gebeurt zelfs zonder dat het materiaal aan de lucht 
wordt bloat gesteld. 
Activiteit van plantenwortels kan natuurlijk de verharding 
vertragen en oak wel het vormen van banken voorkomen door 
mechanisch omwoelen. We zagen echter reeds dat de accumulatie 
(•) d u P re e z omschreef .,Laterite" als volgt : [39] .,Laterite is a vesjcular, 
concretionary, cellular, vermicular, slaglike, pisolithic or concrete- like mass consisting 
chiefly of ferric iron oxides with or without mecanically entangled quartz and minor 
quantities of alumina and· manganese". 
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dusdanige vormen kan aannemen dat de plantengroei er door wordt 
gehinderd. Dit geldt zowel voor accumulatie in het landschap 
als voor accumulatie in het bodemprofiel (*). 
§C. De verharding van de Relatieve Accumulatiezones 
Hier is het verhardingsproces ingewikkelder en daarom oak 
moeilijker te verklaren. Het wordt sterk bei:nvloed door klimaat 
en vegetatie en om die laatste reden oak door menselijke activiteit. 
Bij de zuiver theoretische relatieve accumulatie komen geen 
mobiele sesquioxyden te pas, en zal dus oak geen fil~vorming of 
verharding kunnen plaats grijpen. Opdat een dergelijke laag zou 
kunnen verharden moeten er mobiele verbindingen warden in-
gevoerd of ter plaatse ontstaan door een secundair proces. 
Het eerste geval is eigenlijk een speciaal geval van absolute 
accumulatie, waarbij het ontvangst-materiaal een relatieve accumu-
latiezone is. Hiervan is de geexploiteerde ertslaag van Conakry 
het voorbeeld bij uitstek. Ze heeft nagenoeg dezelfde scheikundige 
samenstelling als de poedervormige laag, wat aantoont dat slechts 
zeer kleine hoeveelheden ijzer werden ingevoerd. De uitgangszone 
is de met planten begroeide bovenlaag. Men kan ten andere goed 
de inzijpelingen volgen langs de spleten en scheuren, die waar 
te nemen zijn op de groevewand. 
We toonden reeds aan dat in de meeste relatieve accumulatie-
zones een absolute ijzeraccumulatie plaats grijpt, ten dele door 
capillaire stijging van ijzerhoudend bodemwater, gedeeltelijk door 
oppervlakkige aanvoer van de vegetatie. Deze mobiele bestanddelen 
kunnen natuurlijk oak tot de verharding bijdragen, alhoewel hun 
aanvoer zeer traag geschiedt en dus al de tijd heeft om aan de 
kleioppervlakken geadsorbeerd te warden. 
In vele gevallen blijkt echter dat de vorming van mobiele 
ijzerverbindingen in het te verharden milieu zelf plaats grijpt. 
Mobilisatie en immobilisatie kunnen echter in eenzelfde milieu 
moeilijk op grote schaal tegelijkertijd gebeuren : de heterogeniteit 
van het bodem-milieu laat zulke dingen toe op kleinere schaal, en 
dit kan het ontstaan verklaren van stabiele aggregaten (pseudo-
leem en pseudozand), en ook wel van kleine concreties, maar de 
snelle verharding van gans relatief aangerijkte horizonten kan er 
moeilijk warden aan toegeschreven. 
(") A u b r e v i ll e [8] schrijft dienaangaande : ,.A ce stade la couverture 
forestiere, supportee par une couche de terre devenue trop peu profonde, isolee du sous-
sol par la carapace, et par consequent sujette a une dessication excessive en periode 
de secheresse, deperit et meurt. L'erosion, continuant supprime a la fois la terre et 
l'arbre : ainsi nait le Bowal". 
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In alle gevallen waar we, gedurende onze reis door West-
Afrika, met voldoende zekerheid tot een actuele verharding van 
een relatief aangerijkte laag konden besluiten, hadden we telkens 
te doen met een sterk uitgesproken afwisselend droog en vochtig 
klimaat. Voor zover kon worden nagegaan (P r e s c o r t en 
P e n d 1 e t o n [ 77]) is dit ook waar voor Zuid-Amerikaanse 
en Aziatische laterieten ,considered as yielding good building 
material" (*). 
V ele waarnemE;rs ter plaatse werden ten and ere getroffen 
door deze coi:ncidentie en duidden reeds vroeg een wisselend 
klimaat aan als essentiele voorwaarde voor de ,laterisatie" (zie 
hierover Lacroix [66] , de Chetelat [22], Cheva-
lier [23]). 
Wat meer is, wij konden ook vaststellen dat wanneer bepaalde 
accumulatiezones onder bosvegetatie voorkomen, ze niet zo vlug 
verharden; daar waar op analoge bodems het bos gerooid en door 
grasvegetatie vervangen wordt, treedt integendeel verharding op, 
meestal na erosie van de lossere bovenlagen. 
Een zeer treffend voorbeeld hiervan ontmoetten wij nabij 
Nzerekore in Frans Guinea, nabij de grens van Liberia en de 
Ivoorkust. In de ,Laterietgroeve" aldaar ligt de geexploiteerde 
laag op I a 2 meter diepte, onder bosvegetatie. Het uitgangs-
materiaal is basisch, waarschijnlijk doleriet, en de accumulatielaag 
is slechts weinig verhard. Men kan er gemakkelijk stukken uit-
steken met een spade of een houweel en deze een vorm van bouw-
stenen geven met een hakmes (Machette, M'Panga of ook wel 
Coupe-Coupe geheten) . Het materiaal is compact; men ziet er 
wel aders en tekeningen in, waar locale ijzeraanrijking plaats 
greep, maar ertussen is alles opgevuld met kleiachtig materiaal, 
dat veel zachter is en lichter van kleur. 
De gevormde bouwstenen zijn stevig genoeg om na opdrogen 
dadelijk te worden vermetseld in dikke muren met weinig belasting. 
Te Nzerekore werd het huis van de ,Commandant de Cercle" 
en het gedenkteken voor de gesneuvelden opgetrokken uit materiaal, 
dat van deze groeve afkomstig is. Dit gebeurde in 1934, dus 17 jaar 
v66r onze waarnemmgen. 
Op de stenen van de buitenmuren en ook van de tuinversierin-
gen kon duidelijk warden vastgesteld dat ze omringd waren met 
een harde laag van een paar mm dik. Ze vertoonden ook holten, 
daar waar het lossere materiaal gedeeltelijk was uitgespo~ld. 
Binnenin waren de stenen echter nog zacht, terwijl deze van de 
meer beschutte muren slechts weinig verharding vertoonden aan 
de buitenzijde. 
(*) W at naar de context beduiden moet dat ze in zachte toestand worden uit-
gegraven en boven de grond verharden . 
De meest verharde stenen waren gedurende 17 jaar herhaaide-
lijk bevochtigd en uitgedroogd, verwarmd en afgekoeld geworden. 
Bij elke bevochtiging werden waarschijnlijk nog mobiele bestand-
delen in oplossing of in suspensie gebracht; bij het uitdrogen 
migreerden ze door capillariteit naar de vrije oppervlakken, om 
daar te worden gei:mmobiliseerd. Het verharden houdt hier dus 
duidelijk verband met de klimaatwisselingen en het is duidelijk 
dat iets dergelijks plaats zal grijpen wanneer op bodemlagen met 
geschikte samenstelling het bos wordt vernield en vervangen door 
grasland. Zolang de beschermende bovenlaag dik genoeg blijft, 
is er geen onmiddellijk gevaar, zoals A u be r t [5] aantoont. 
Wanneer de aangerijkte laag echter wordt blootgelegd, ondergaat 
ze onmiddellijk de wisselende klimaatinvloeden, en de verharding 
kan clan zeer snel gebeuren. Gras en gecultiveerde lage planten 
kunnen hier ten andere actief aan medewerken. 
Indien de nodige mobilisatie en immobilisatie niet gelijktijdig 
kunnen plaats grijpen, kunnen ze echter ook alternatief optreden. 
Wij zagen hoger, dat bij de verharding van absolute accumulatie-
zones het proces van de mobilisatie en dat van de immobilisatie 
van elkaar gescheiden waren ,in de ruimte" : in dit laatste geval 
zullen ze echter gescheiden zijn ,in d~ tijd". 
Grassen reageren zeer snel op de seizoenwisselingen. De 
overwegende mobilisatie gedurende de periode van sterke groei 
zal bij voorkeur de geadsorbeerde vrije sesquioxyden aantasten, 
omdat deze de grootste soortelijke oppervlakte aanbieden aan de 
complexerende oplossingen. 
Bij de snelle immobilisatie daarentegen, die de droge periode 
kenmerkt, zal telkens een deel van het mobiel materiaal onder 
niet geadsorbeerde vorm neerslaan. In dergelijke bodemprofielen 
vindt men ten andere dikwijls allerhande verweerde en onverweerde 
gesteentestukjes, die met een ijzeroxydelaag bedekt zijn. 
Vergeleken met het aan de kleien geadsorbeerde ijzer bevindt 
het filmvormig neergeslagen ijzer zich in zekere zin in een toestand 
van ,minder vrije energie" . Zoals in een gesloten vat kleinere 
druppels naar grotere distilleren, zal onder grasvegetatie en onder 
afwisselend droog en vochtig klimaat het geadsorbeerde ijzer naar 
het filmvormige overgaan en aldus de verharding verwezenlijken. 
§ D. Menselijke activiteit en verhardingsverschijnselen 
Evenals voor de absolute accumulatie in het landschap ligt de 
verharding van dergelijke accumulatiezones praktisch geheel buiten 
het bereik van de primitieve mens. 
Wat de absolute accumulatie in het profiel betreft kan de mens 
een zekere invloed uitoefenen, in zover hij de vegetatie bei:nvloedt. 
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Zijn invloed is echter het grootst wanneer het oppervlakkige 
relatieve accumulatiezones betreft, doch alleen clan wanneer 
klimaat, uitgangsmateriaal en voorgeschiedenis van de grand deze 
ertoe voorbeschikken. Dit is het geval voor gronden op basisch 
materiaal gevormd en bedekt met bosformaties ,in vals evenwicht" 
(*), met het afwisselend droog en vochtig klimaat, dat er op het 
ogenblik heerst. Wordt dergelijk bos vervangen door gras en is 
een zekere erosie mogelijk, clan treedt praktisch zeker verharding op. 
(") Il existait - et il existe encore - des formations forestieres en faux equilibre, 
c.a:d. des forets de type humide qui avaient pris naissance clans des climats humides, 
et qui se sont maintenues en place en depit d'un climat plus sec. Ces forets sont excessi-
vement vulnerables aux incendies directs en saison seche. Comme elles sont constituees 
d' especes ombrophiles non adaptables au feu et au climat sec, elles disparaissent 
purement et simplement lorsqu'elles sont attaquees par le feu et sont remplacees par 
des savanes nues (A u brevi 11 e [6]). 
H 0 0 F D S T U K Ill 
HET STOPZETTEN VAN 
ACCUMULA TIE-VERSCHIJNSELEN 
In vroegere paragrafen zagen we reeds hoe de pedogenetische 
factoren door bepaalde invloeden de accumulatie- en verhardings-
verschijnselen in de hand werkten. 
Ons steunend op voorgaande studie zullen we nu trachten 
af te leiden, welke wijzigingen van uitwendige factoren de ver-
traging en eventueel de stilstand van bedoelde verschijnselen tot 
gevolg zullen hebben. 
Vermits absolute en relatieve accumulatie niet door dezelfde 
milieu-voorwaarden ten gunste warden bei:nvloed, zal ook het 
vertragen en stopzetten er van warden beheerst door van elkaar 
verschillende wijzigingen der factoren. 
§A. Het stopzetten van de Absolute Accumulatie 
1) Het uitgangsmateriaal 
Als wijzigingen in deze groep van factoren kunnen warden 
voorz1en : 
- Het verdwijnen van de sesquioxyden- en plantenvoedselreserve 
in de uitgangszone. 
- Wijziging van porositeit en kleigehalte in uitgangs-, doorgangs-
en ontvangstzone. 
Hiervan zijn de wijzigingen in de uitgangszone het belang-
rijkst, daar zij de aanvoer van mobiele bestanddelen rechtstreeks 
controleren. Deze wijzigingen zijn meestal het gevolg van erosie-
verschijnselen en kunnen aldus in verband warden gebracht met 
relief en klimaat. 
De wijzigingen in de ontvangst- en doorgangszones zijn slechts 
van ondergeschikt belang. 
2) Het relief 
De invloed van deze tweede passieve factor op het stopzetten 
van de absolute accumulatieverschijnselen is belangrijker. 
Wij zagen reeds hoe absolute accumulatiezones zich bij voor-
keur vormden in het horizontale of subhorizontale vlak, zowel 
in het landschap als in het profiel. 
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In het horizontale vlak is de snelheid van het graviterende 
vrije bodemwater immers het kleinst en de meegevoerde stoffen 
hebben er het langst tijd om immobiel te worden en zich af te 
zetten. Vlakke stroken zijn clan ook doorgaans slecht gedraineerd 
en de sesquioxydevoerende oplossingen worden er gemakkelijk 
verzameld . 
Wanneer de aanvoer van mobiele bestanddelen hoofdzakelijk 
door graviterend bodemwater gebeurt, moet de ontvangstzone 
lager liggen clan de doorgangszone, die op haar beurt ook lager 
clan de uitgangszone moet liggen. 
Het ligt voor de hand dat hierin grondige wijzigingen kunnen 
optr..eden tengevolge van orogenetische (isostatische) bewegingen. 
Dit wordt ten andere treffend gei:llustreerd door sommige hoog-
gelegen, absolute en vlakke accumulatiezones, die in het Kongolese 
grabengebied de toppen van bergen kronen (De Munzi-lateriet 
van Nioka : cfr R u he [84]). 
Het kan ook voorkomen dat de topografische verhoudingen 
van de drie zones tot elkaar ongewijzigd blijven, maar dat wegens 
een andere relief-invloed de absolute accumulatie onmogelijk 
kan blijven doorgaan. Dit wordt gewoonlijk veroorzaakt door 
verplaatsing van de erosiebasis. 
a) V e r h o g i n g v a n d e e r o s i e b a s i s 
Verhoging van de erosiebasis zal tot gevolg hebben dat de 
vrije watertafel hoger gaat liggen clan vroeger. Hierdoor wqrdt de 
oorsprongelijke ontvangstzone in het profiel meestal afgesneden 
van verdere aanvoer van sesquioxyden (*). Anderzijds werd reeds 
vermeld dat accumulatie in het landschap dikwijls nauw samen-
hangt met de watertafel (cuirasse de nappe). Hier ook kan dus de 
accumulatiezone worden opgeschoven. . 
Bovendien kunnen oude accumulatiezones, zowel absolute 
als relatieve, overstroomd en begraven worden onder jongere 
sedimenten. Hierop zal verder worden teruggekomen. 
b) Verlaging van de erosiebasis 
Een verlaging van de erosiebasis, onder vochtig klimaat, zal 
onvermijdelijk een diepere insnijding van het landschap tot gevolg 
hebben. De afwatering van de oorspronkelijke absolute accumu-
latiezones kan hierdoor zodanig verbeteren, dat er praktisch 
geen accumulatie meer plaats grijpen kan : ze zijn in doorgangs-
zones veranderd. 
(") Dit geldt steeds voor gley-horizonten, maar ook soms voor accumulatiezones, 
die niets met grondwater te maken hebben, zoals het B-horizont van podsolprofielen, bv: 
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Het kan oak gebeuren, dat door terugschrijdende erosie de 
ontvangstzone van de doorgangszone of van de uitgangszone 
wordt afgesneden en dat hierdoor de verdere aanvoer van mobiel 
materiaal achterwege blijft. 
Eenmaal verhard, weerstaan de vlakke absolute accumulatie-
zones tamelijk goed aan de erosie, dit vooral wanneer de planten-
groei weinig kans krijgt ze aan te tasten. Door deze eigenschap 
kunnen ze in drogere streken gemakkelijk de erosieoppervlakken, 
waarin ze werden gevormd, stabiliseren en aldus aanleiding geven 
tot de werkelijk spectaculaire ,High Level Laterites" zoals 
Fer m or [46] e.a. ze noemen. Lac r o i x [66] gaf ze de naam 
van ,Laterites Fossiles". Wij zullen ze verder in de tekst ,Hoog-
liggende Pantsers" noemen, om ze te onderscheiden van de 
,Begraven Pantsers" die hoger werden vermeld. 
3) Klimaat en biologische factoren 
Absolute accumulatie kan plaats grijpen onder elk klimaat, 
wanneer voldoende vloeibaar water voorhanden is. 
Zohaast dit water als transportmiddel komt te ontbreken, 
moet alle absolute (en oak relatieve) accumulatie stil vallen. Wij 
kennen geen voorbeelden van accumulatiezones, die zich nu in 
permanent bevroren gebieden bevinden, alhoewel dit misschien 
wel in tropisch hooggebergte kan voorkomen. Er bestaan talrijke 
voorbeelden van oude accumulatiezones in de Afrikaanse woestij-
nen en subdesertische gebieden. B o r d e t [I 5] signaleert er 
in de Attakor van de Hoggar; persoonlijk hebben we verschillende 
gevallen kunnen waarnemen in Frans Niger, en in het Noorden 
van Nige 'a (omgeving van Kano, bv.). Men raadplege dienaan-
gaande oak Reformatsky [8o] en Erhart [45] . 
' Oak ingevolge een wijziging van de plantengroei, door 
klimaatveranderingen be1nvloed, kan de absolute accumulatie 
geremd warden. 
In de uitgangs- en doorgangszones is gras als sesquioxyden-
mobilisator minder actief clan bos. Wanneer het gras clan nog 
wordt vervangen door Euphorbiaceeen of doornstruiken, wordt 
de mobiliserende werking van de vegetatie uiterst gering. 
In de eigenlijke accumulatiezones is de betekenis van de 
factor ,vegetatie", zoals we reeds zagen, van zeer weinig belang. 
4) De menselijke invloed 
Alleen door andere pedogenetische factoren te be1nvloeden, 
kan de mens hier tussenkomen. Hij zal de absolute accumulatie 
kunnen remmen door : 
IOI 
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a) d e v o r m i n g v a n m o b i e 1 e b e s t a n d d e 1 e n t e 
v e r h i n d e r e n i n d e u i t g a n g s z o n e s. 
Dit kan gebeuren door het ontbossen, het volledig vernielen 
van de plantengroei, het ontzuren van de bodem, . .. 
b) de afvoer naar de accumulatiezones te 
v e r h i n d e r e n. 
Dit kan gebeuren door het graven van afvoerkanalen in een 
andere richting, het aanleggen van dijken, van vegetatieloze 
stroken, ... 
c) de a f watering van de a cc u mu 1 at i e zones 
te verbeteren. 
De invloed van de menselijke activiteit hangt dus sterk af 
van het inzicht en de technische hulpmiddelen waarover hij be-
schikt. De primitieve mens heeft weinig kunnen doen am de ab-
solute accumulatie te bestrijden, niet alleen door onwetendheid, 
maar vooral omdat de meeste doeltreffende middelen bu-iten zijn 
bereik lagen. 
§B. Het stopzetten van de Relatieve Accumulatie 
1) Het uitgangsmateriaal 
Hoe belangrijk oak de aard weze van het uitgangsmateriaal 
voor de relatieve accumulatie (,laterisatie"), toch zullen de kleine 
en uiterst trage veranderingen, die erin kunnen plaats grijpen 
(door diagenese bvb ... ), moeilijk de accumulatie zelf verhinderen 
of vertragen. Met deze factor client hi er dus geen rekening te warden 
gehouden. 
2) Het relief 
Evenals voor de absolute accumulatie zijn WlJZlgmgen van 
deze faktor zeer belangrijk, zij het clan oak am andere redenen. 
a) V e r h o g i n g v a n d e e r o s i e b a s i s 
V erhoging van de watertafel kan de relatieve accumulatie 
verhinderen of zelfs stopzetten, door het vertragen of beletten 
van de uitvoer van niet-sesquioxyden. 
Zoals reeds werd aangestipt kan verhoging van de erosiebasis 
oak als gevolg hebben dat de oude relatieve accumulatiezone 
overdekt wordt met jongere sedimenten. 
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b) V er 1 a g i n g van de er os i e b as i s 
Verre van de aanrijking te beletten, zoals dit bij de absolute 
accumulatie het geval was, wordt de relatieve accumulatie door 
verlaging van de erosiebasis in de hand gewerkt. Tengevolge 
hiervan konden relatieve accumulatiezones zich doorheen ver-
schillende geologische tijdperken blijven ontwikkelen en aldus 
aanleiding geven tot meterdikke pantsers, zoals reeds vroeger 
werd aangestipt. 
3) Klimaat en biologische factoren 
Oak de relatieve accumulatie vereist de aanwezigheid van vrij 
water; de oppervlakkige accumulatie is bovendien afhankelijk van 
een bepaald alternerend klimaat en een bepaalde plantenbedekking. 
Verkoelen van het klimaat kan hier belangrijk zijn : in koelere 
streken gaat de verwering minder snel en oak wel minder diep, 
en is dus minder uitvoerbaar materiaal beschikbaar. 
Verdrogen van het klimaat verhindert eveneens de relatieve 
accumulatie in de diepte, terwijl het verdwijnen van de vegetatie 
alleen de oppervlakkige accumulatie zal verhinderen. 
Wordt het klimaat integendeel vochtiger, zodat een bos-
vegetatie zich kan vestigen, clan zal dit weliswaar de diepte-accumu-
latie niet belemmeren, maar het kan de oppervlakkige relatieve 
accumulatie sterk tegenwerken. 
4) De menselijke invloed 
De mens kan de diepte-accumulatie slechts weinig be!nvloe-
den, maar de oppervlakkige accumulatie kan hij tegengaan door 
het toepassen van rationele landbouwmethodes in de bedreigde 
zones. Deze methodes zijn onder andere : 
a - Vochtigheid en temperatuur van de bodem zo constant 
mogelijk houden. Dit kan gebeuren door het verinijden van 
grasbranden, het aanplanten van beschermende teelten ofbos. 
b - De niet gebruikte delen van de gecultiveerde of afgegraasde 
planten aan de bodem terug te schenken. 
§ C. De geomorfologische betekenis van de oude accumulatie-
zones van Sesquioxyden 
De studie van de accumulatieverschijnselen in functie van 
de relief-factoren leerde ons waarom deze zones bij voorkeur 
horizontaal of subhorizontaal waren. Het blijkt echter dat deze 
subhorizontale accumulatiezones eenmaal tot pantsers verhard 
op hun beurt sterk het relief bei:nvloeden, wanneer een nieuwe 
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erosiecyclus de streek insnijdt. Dan ontwikkelt zich het typisch 
landschap dat de C het e 1 at [22] ,le modele lateritique" 
heeft genoemd. 
Dit ,Lateritisch landschap" bestaat uit een reeks heuvels, 
in de vorm van afgeknotte kegels of pyramiden, waarvan de platte 
top met een ijzerpantser bedekt is. De hellingen van deie heuvels 
zijn tamelijk steil en doorgaans bezaaid met brokstukken, af-
komstig van de hoger liggende pantsers. Gewoonlijk liggen de 
pantserdekken van meerdere heuvels in hetzelfde horizontale 
vlak, soms groeperen ze zich tot reeksen van gelijke ho9gte. Bij 
de geomorfologische studie van het Afrikaanse continent werd 
reeds veel aandacht geschonken aan deze ,Hoogliggende pantsers", 
waarvan vele met reden als echte ,Inselberge" (Buttes-temoin, 
Monadnocks), als getuigen van vroegere erosie-oppervlakken kun-
nen beschouwd warden. Men leze hierover o.a. C a-hen en 
Lepersonne [20], Dresch [37, 38], du Preez 
[39, 40], de He in z e 1 in [58], P a,ll is t er [74], R u he 
[84], Greene [SI]. 
In de natuur komen oak begraven oude pantsers voor, welke 
eveneens kunnen getuigen van vroegere oppervlakken. Minder 
spectaculair clan de hoogliggende pantsers zijn ze oak minder 
beschreven geweest. Voorbeelden zijn het begraven Tchad-pantser 
(d u P re e z [39]) en het absolute pantser van Yangambi, be-
dekt door eolische afzettingen, (de He in z e 1 in [58], De 
Lee n he er, D' Ho ore, en S y s [28], D' Ho ore 
en F r i p i a t [35]). 
In het licht van wat hoger werd uiteengezet, aangaande de 
de vorrningswijze van dergelijke accumulatiezones en van hun 
verstarring, volgen hier enkele beschouwingen nopens de ,ge-
loofwaardigheid" van dergelijke pantsers als ,getuigen" van vroe-
gere erosievlakken (*). 
I) De hoogliggende pantsers 
a) P a n t s e r s v a n r e 1 a t i e v e o o r s p r o n g 
Relatieve accumulatiezones beginnen zich slechts goed te 
ontwikkelen na insnijding van het relief. Hun vorming gaat ge-
paard met inzinkingen, verzakkingen en verschuivingen, en in 
vele gevallen duurt ze ten huidigen dage nog voort. 
Relatieve accumulatie heeft inderdaad veel gemeens met 
, Karstverschijnselen". Beide hebben als eerste oorzaak een goede 
ondergrondse drainering in een poreus en gedeeltelijk oplosbaar 
materiaal. In beide gevallen duurt de ontwikkeling doorheen 
(") Men leze hieromtrent ook het kritisch artikel van Er hart [45] .,Les 
laterites du Moyen Niger et leur signification paleoclimatique". 
opeenvo1gende geo1ogische hjdperken voort, en kent men er 
instortingen (Do1inen), grotvorming, herkitting van afbraak-
materiaa1, en reprecipitatie van opge1ost materiaa1 (sta1agmieten, 
sta1actieten, ijzerfi1ms ... ). 
De invloed van het uitgangsmateriaa1 op deze vorm van accu-
mu1atie is bovendien zeer groot : de v1akke 1igging van het pantser 
. kan evengoed de stratificatie van het uitgangsgesteente weergeven 
a1s een of ander erosie-oppervlak. 
Nabij Kindia, in Frans Guinea, konden wij zeven opeenvo1-
gende ge1ateriseerde v1akken tellen, die niets met terrassen te 
maken hadden. Ze waren alleen het gevo1g van een enke1e erosie-
cyclus, welke afwisse1ende 1agen van lateriseerbare sericietschiefer 
en zachte zandsteen had ingesneden. Door laterisatie verhardden 
deze sericiet1agen, zodat ze meer weerstand aan de ero~ie konden 
bieden, en sti1aan a1s terrassen op de helling uitstaken. 
Ta1rijk zijn ook de ge1ateriseerde ,sills" en ,dykes", waarvan 
de actue1e hoge 1igging niets te maken heeft met vroegere erosie-
opperv1akken. Nabij Freetown (Sierra Leone) daarentegen vonden 
we ge1ateriseerde kustterrassen op Noriet waarvan het opperv1ak 
werkelijk met een oud erosieopperv1ak overeenstemde. 
Relatieve accumulatie en verharding kan zelfs de oorzaak 
zijn van een zekere ornkering van het relief. B on n a u 1 t [14] 
heeft daarvan een mooi voorbee1d beschreven in de streek van 
Bondoukou (Ivoorkust) (zie fig. 16, 17 en de foto's 11 en 12), die 






Bowallandschap [baan Bondoukou-Bouna, 2 km NW van Kiendi (Ivoorkust)] 
dat de meer basische eruptieven, we1ke in gematigde streken het 
gemakkelijkst warden geerodeerd, hier integendeel het meest 
geaccidenteerde terrein leveren. Het graniet daarentegen, waarin 
deze basische gesteenten a1s intrusies voorkomen, vormt nu de 
bodem van brede platte valleien. Naar B on n a u 1 t zou, op 
het ogenblik van de insnijding van het terrein door een nieuwe 
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erosiecyclus, het basisch gesteente zichzelf tegen erosie hebben 
b~schermd door oppervlakkige laterisatie, terwijl het ijzerarme 
graniet zich geen hard pantser kon vormen. 
De vlakke toppen van de basische heuvels tonen echter duide-
lijk een vroegere peneplanatie aan, zoals we ter plaatse konden 
vaststellen. De inclusies in de bovenlagen van het hooggelegen 
pantser deden bovendien vermoeden dat het gedeeltelijk van 
absolute oorsprong was. De tegenwoordige heuveltoppen hebben 
dus eenmaal deel uitgemaakt van een (lager gelegen) ontvangstzone 
van mobiel ijzer. De diepere lagen van het pantser zijn nadien 
ontstaan uit het basisch gesteente : op een bepaalde plaats schatten 
we de to tale dikte van het pantser op I 3 meter. 
OUD PANTS£R 
Fig. 17 
Bowal landschap- baan Bondoukou-Bouna, 2 km van Kiendi (Ivoorkust) 
Verklarend schema bij foto r 1. · 
b) P ants er s van ab so 1 ut e o or s prong 
Absolute accumulatie is uiterst gevoelig aan veranderingen 
van relief. De insnijding van het landschap kan er zeer vlug en 
gemakkelijk een einde aan maken. Verharde pantsers van zuiver 
absolute oorsprong zijn clan ook de ideale ,getuigen", althans 
wanneer ze op een onaantastbaar substraat liggen. Absolute 
pantsers kunnen immers allerlei eruptieven en sedimenten over-
dekken, waarvan sommige oplosbaar of lateriseerbaar zijn, zoals 
in het aangehaalde voorbeeld van Bondoukou (Ivoorkust) . De 
mogelijkheid bestaat ook dat in het ontvangstmateriaal van de 
accumulatiezone zelf, na verbetering van de drainering, een 
relatieve accumulatie begint. 
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Samenvattend kunnen we dus de oude hoogliggende ge-
pantserde oppervlakken in drie groepen onderbrengen : 
- de absolute pantsers op onaantastbaar 
1
materiaal; 
- de absolute pantsers op aantastbaar materiaal; 
N.B. Bijzonder doch veel voorkomend geval : absoluut 
pantser boven een relatieve accumulatiezone. 
- de relatieve pantsers. 
Van deze drie is de eerste groep de meest betrouwbare, 
wanneer het gaat om erosieoppervlakken te situeren. De tweede 
client altijd kritisch te worden beschouwd, terwijl de derde in vele 
gevallen geomorfologisch onbetrouwbaar blijkt. Zoals we verder 
zullen zien is deze derde groep ook het gemakkelijkst aan te tasten 
door de plantengroei, zodat hij bij klimaatverandering normaal 
het eerst verdwijnt. 
2) De begraven pantsers 
De sedimenten die de oude pantsers bedekken zijn van marine, 
fluvio-lacustre of ook wel van eolische oorsprong. 
Het Tchad-pantser, door d u P re e z (39] beschreven, en 
waarop we verder terugkomen, is een mooi voorbeeld van fluvio-
lacustre bedekking. 
Wat de marine sedimenten betreft, hiervan hebben we enkele 
mooie voorbeelden kunnen waarnemen aan de West-Afrikaanse 
kust, nabij Freetown (Sierra Leone), terwijl A u brevi 11 e [8] 
analoge gevallen signaleert tegenover het nabije Conakry (Frans 
Guinea). Bij het uitdiepen van de haveningangen vindt men tot 
tamelijk ver in de oceaan losse stukken ijzerpantser. Somrnige 
zitten nog vast aan het basisch moedergesteente, waarop ze destijds 
zijn ontstaan, v66r ze door de zee werden overstroomd. 
De lagunaire formaties en de brede inhammen van de kust-
rivieren wijzen ten andere op een verdronken kuststreek. 
Deze stukken ijzerpantser schijnen niet erg te : lijden aan 
chemische aantasting in het alkalisch zeewater. De mechanische 
aantasting blijkt veel doeltreffender, vooral op de plaatsen waar 
een sterke branding heerst. 
Een derde vorm van bedekking is de eolische sedimentatie. 
Dit is b.v. het geval voor de begraven ijzerbank van Yangambi, 
waarvan verder nog spraak zal zijn. 
Het begraven liggen onder de watertafel is natuurlijk een 
borg voor een uitstekende bewaring, zowel voor de absolute als 
voor de relatieve pantsers. 
Wanneer ze eenmaal terug boven de vrije watertafel van het 
landschap uitsteken, zullen ze zich nagenoeg gedragen zoals de 
onbedekte hooggelegen pantsers : de absolute accumulatie kan 
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niet hernemen, de relatieve wel. Er kan echter sterke interferentie 
optreden van de plantengroei, vooral wanneer de bedekkende 
losse lagen niet zeer dik zijn. 
3) Enkele voorbeelden 
a) H o o g 1 i g g e n d e p a n t s e r s 
i) Bepantserde heuveltop nabij Mallenville, Noordergrens 
van Frans Dahomey (Foto's 9 en 10). 
Deze zeer vlakke heuveltop is een van een hele reeks, die 
alle nagenoeg dezelfde hoogte hebben. Het zijn klaarblijkelijk 
resten van een oud oppervlak, dat door een nieuwe erosiecyclus 
werd ingesneden. 
Het tegenwoordige klimaat van de streek is zeer warm en vrij 
droog (Soudanees type) (*). 
Hierdoor vordert de verdere afbraak eerder traag, en gebeurt 
ze bijna uitsluitend op mechanische wijze. 
Het pantser is klaarblijkelijk van absolute oorsprong : het 
onderliggende gesteente behoort tot de ,gres continentaux inter-
callaires" (geologische kaart van Frans West Afrika) en het pantser 
zelf blijkt op vele plaatsen niets anders te zijn clan deze sterk 
met ijzer gei:mpregneerde zandsteen. Foto IO geeft een detail van 
het 2 tot 3 meter dikke beschermende ijzerpantser. 
ii) Bowal-landschap. Baan Bondoukou - Bouna, 2 km NW 
van Kiendi (Ivoorkust) (Foto's I I en I2, fig. I6 en I7). 
Op deze foto's en figuren komt duidelijk het onderscheid naar 
voren tussen de oude hoogliggende pantsers en de jongere sesqui-
oxyden-rijke formaties, die zich nu op de lager gelegen plaatsen 
afzetten. Deze jongere formaties (,cuirasse de nappe, cuirasse 
de basse pente") zijn dus actuele absolute accumulatiezones. 
De aangevoerde vrije sesquioxyden zijn hier afkomstig van de 
steile met bos begroeide hellingen, en ook wel van het oude hoog-
liggende pantser zelf. 
iii) Bowal nabij de ,Col de Cita" (baan Gaoual-Tjangel 
Bori, Fouta Djalon, Frans Guinea) (Foto 13). 
Deze foto toont aan hoe de oude vlakke gepantserde heuvel-
top (ook een overblijfsel van een oud erosieoppervlak) als een 
naakte vlek afsteekt midden de hier sterk opdringende bosvegetatie. 
De afbraak vanaf de boorden is clan ook volop aan gang. 
b) Begraven pantsers 
i) Het begraven pantser van Noord Nigeria. 
De absolute natuur van dit pantser blijkt uit het feit dat het 
(") Volgens de meer moderne klimaatsindeling naar Koppen is het een Aw' tot 
Aw" klimaatstype. 
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nagenoeg vlak is en discordant zeer verschillende geologische 
formaties overdekt. d u P re e z [39] schrijft hierover in vol-
gende termen : 
, There is no doubt that the formation of the original laterit 
,sheet, the remnants of which today form low flattopped plateaux 
,in many parts of Northern Nigeria, dates back to pre-Chad 
,times, perhaps to late tertiary. The evidence is clear that these 
,erosion residuals mark a peneplain, formed in post-Eocene-
,pre-Chad times, and that the laterite sheet was formed on this 
,weathering surface before its burial under Chad sediments in 
the extreme North East, and its subjection to erosion in Zaria, 
,Katsina and Niger provinces." 
ii) Het begraven pantser van het plateau van Seke Banza, 
ten Noorden van Matadi (Belgisch-Kongo). 
M e u 1 e n b e r g, D e L e e n h e e r en W a e g e m a n s 
[ 7 r] schrijven hierover het volgende : 
,Au nord de Matadi on trouve sur les plateaux un limon 
,brun rouge ou jaune recouvrant une cuirasse latE~ritique, englo-
,bant des cailloux roules et des debris de quartz. En dessous de 
,cette couche on trouve localement un horizon de gravier roule 
,a petits elements. Le sous-sol est forme de roches anciennes 
,redressees. On se trouve ici devant une peneplaine caracteristique 




Twee doorsneden ten Noorden van Matadi met begraven lateriet pantser 
(Naar Meulenberg, De Leenheer & Waegemans [71] 
1. K wartshoudende micaschisten; 2: Gegranitiseerde micaschisten; 
3. Micahoudende kwartsieten; 4. Grafiethoudende zandsteen en schiefer; 
5. Basisch intrusiegesteente; 6. Satijn-schiefers; 
7. Begraven lateriet; 8. Schiervlakteleem; E. Groene gesteenten. 
Uit voorgaande beschrijving blijkt duidelijk dat het hier even-
eens een oud pantser·van absolute oorsprong geldt. Zie hieromtrent 
oak fig. 18, aan voornoemde auteurs ontleend. 
iii) Het begraven pantser van Yangambi (Belgisch-Kongo). 
Het begraven pantser van Yangambi is van absolute oar-
sprang. Dit is af te leiden uit de aard van het ontvangstmateriaal 
(gerolde keien, zand, klei en andere fluvio-lacustre afzettingen) 
en uit de discontinui:teit met het onderliggende gelaagde sediment. 
Vroeger ontstaan nabij de watertafel, ligt het er nu 30 a 40 meter 
boven, tengevolge van het verlagen van de erosiebasis. Het pantser 
is bedekt met een eolisch sediment dat plaatselijk meer clan so 
meter dik is [28, 35, s8]. Zie oak fig. 19. 
Fig. 19 
Het begrayen pants~r van Yangambi (naar De Leenheer, D 'Hoore en Sys [27] 
Schematische doorsnede loodrecht op de Bonde-beek. 
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HET AFBRAAKPROCES 
Wijziging van de pedogenetische factoren kan niet alle~n 
stilstand van het accumulatieproces tot gevolg hebben. Dezelfde 
factoren kunnen eveneens de afbraak van de oude accumulatiezones 
in de hand werken en aldus in zekere zin een omkering van het 
accumulatieproces verwezenlijken. 
Deze afbraak kan louter mechanisch zijn : in droge gebieden 
bv. gebeurt ze vooral door winderosie en door het ontstaan van 
barsten onder invloed van temperatuurschommelingen. De donker 
gekleurde pantsers warden inderdaad gedurende de dag sterk 
verwarmd en het nachtelijk warmteverlies door straling in deze 
weinig bewolkte streken is belangrijk genoeg om dagelijkse tempe-
ratuurschommelingen van enkele tientallen graden C te veroor-
zaken. De pantsers schilferen af, en de hellingen zijn bedekt met 
kleine plaatvormige stukken, zoals we herhaaldelijk hebben kunnen 
waarnemen. 
Oak watererosie kan een rol spelen : op de pantserdekken 
graaft het stormwater kleine greppels en watervalletjes uit. Aan 
rivierwater blijken ijzerpantsers echter moeilijk te weerstaan, daar 
een vlug oplossende werking merkbaar is. In rivierbeddingen vindt 
men ten andere slechts gerolde pantserdeeltjes op betrekkelijk 
kleine afstand van het oorsprongsgebied. 
Wanneer de vegetatie vaste voet krijgt, en er mogelijkheid 
tot afvoer van het gemobiliseerd materiaal bestaat, clan treedt even-
eens spoedig chemische verwering op : de vroegere accumulatie-
zone wordt in uitgangszone omgevormd en de afbraak zal des 
te vlotter verlopen, naarmate de omstandigheden van het milieu 
er gunstiger zijn. Een van de voornaamste is de hoeveelheid 
minerale voedende bestanddelen, waarover de koloniserende 
planten zullen kunnen beschikken. 
§ A. De natuurlijke vruchtbaarheid van Accumulatiezones 
van Sesquioxyden 
Spreken over de natuurlijke vruchtbaarheid van een ,ultiem 
verweringsproduct" (M oh r [72], Ha r r ass o wit z [54]), 
moge op het eerste gezicht wel wat paradoxaal lijken. Oak P e n -
d 1 et on en S ha r as u van a [75] zijn hier tamelijk categoriek 
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wanneer ze schrijven dat ,laterite or other lateritic horizons are 
easily distinguished in the field, and since laterite soils are infertile, 
the presence or absence of laterite in a soil is an important criterium 
of soil character". Hiertegenover staat echter dat vele auteurs, 
die op Afrikaanse gronden hebben gewerkt (C roe g a er t [25], 
Bothelho da Costa [r6]), er meermalen de nadruk 
hebben op gelegd, dat zekere (ijzer) concretiehoudende gronden 
in werkelijkheid beter zijn clan sommige die er geen bevatten. 
Het gaat hier inderdaad niet alleen om de bovenste lagen van 
het ·ijzerpantser zelf, waarvan scheikundige analyse onmiddellijk 
de armoede aantoont, maar oak om de eventueel boven en onder-
liggende lagen en oak om de potentiele rijkdom van de inclusies. 
De minerale rijkdom hierin bevat kan dikwijls volstaan om een 
vegetatie in gesloten cyclus te onderhouden. 
Wanneer het pantser eenmaal voldoende zal aangetast zijn 
en er een bodem in de plaats zal zijn gekomen, zullen zijn eigen-
schappen bepaald warden, zowel door de pantserresten, als door 
het onder- of bovenliggend materiaal. 
Alhoewel de aantasting van absolute en relatieve accumulatie-
zones vrijwel op dezelfde manier gebeurt, toch mag men zich ver-
wachten aan ,vruchtbaarheidsverschillen" en van het pantser en 
van de bodemlaag, die ten koste van het eerste kan gevormd warden. 
r) De absolute accumulatiezones 
De meeste van deze accumulatiezones werden gevormd op 
slecht gedraineerde plaatsen, waar de mobiele sesquioxyden zich 
verzamelden, maar waar oak andere mobiele elementen zoals 
oplosbare zouten zich konden accumuleren. 
Het ontvangstmateriaal kan bovendien van de meest ver-
scheiden aard zijn en zelfs nog verweerbare mineralen bevatten : 
wij hebben talrijke waarnemingen gedaan van gerolde keien, in 
gepantserde oude rivierterrassen die uit basisch gesteentemateriaal 
bleken te bestaan. Wij hebben er ten andere reeds vermeld bij 
de bespreking van de Bowal van Thangel Bori. 
Tenslotte kan een absolute accumulatiezone zich afzetten op 
de meest verschillende onderlagen, zowel op steriele zandstenen, 
als op vruchtbare lava's. De plan ten kunnen gemakkelijk . hun 
wortels in deze diepe lagen doen doordringen en van deze operatie-
basis uit de accumulatiezones aantasten. 
Door de afbraak van absolute accumulatiezones kunnen der-
halve de meest verschillende bodems ontstaan, al naargelang de 
samenstelling van het pantser zelf en van de overdekkende of van 
de onderliggende laag. 
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2) De relatieve accumulatiezones 
Hier is de armoede van de bovenste lagen gewoonlijk zeer 
groot, daar er geen sprake kan zijn, noch van geaccumuleerde op-
losbare zouten, noch van onverweerde inclusies. 
Naar de diepte toe daarentegen wordt het materiaal rijker, 
vermits men meer en meer nadert tot de verweringszone van het 
gesteente zelf. Eenmaal het pantser gebroken, geven dergelijke 
accumulatiezones meestal goede gronden : het zijn ten andere vaak 
basische gesteenten, waarop relatieve pantsers gevormd worden. 
De goede rode gronden van Kongolees Uele blijken te zijn 
ontstaan doordat de pantsers, die waarschijnlijk gedurende· het 
tertiair op basisch materiaal werden gevormd, in het kwartair 
door een hernemende bosvegetatie ontmanteld werden : men vindt 
ten andere nog vele resten van het oorspronkelijke pantser terug, 
zowel onder de vorm van ,pseudoconcreties" als onder de vorm 
van blokken op de toppen en de bovenhellingen van de heuvels. 
Ook de beste cacaogronden van de Goudkust blijken op 
deze manier te zijn ontstaan. 
§B. De afbrafik van oude Accumulatiezones, Bodemvorming 
en evolutie van het Relief 
Betreffende de aantasting van oude accumulatiezones door 
de vegetatie ' kunnen we volgende voorbeelden aanhalen : 
I) Nabij het dorp Saphia, in de omgeving van Bondoukou 
(Ivoorkust) vonden wij een praktisch geheel naakt ijzerpantser, 
met een gemiddelde helling van s%. Het was schijnbaar een 
,cuirasse de basse pente" op absolute wijze aangerijkt met sesqui-
oxyden uit de nabijgelegen basische gesteenten. Deze ,Bowal" 
ligt dicht bij het dorp, en draagt talrijke sporen van doorgangen 
van vee en mensen, wat zeker ook heeft bijgedragen tot het ver-
dwijnen van de plantenbedekking. 
Er zijn echter nog enkele plaatsen waar laag struikgewas welig 
groeit, namelijk in kleine terreinplooien parallel aan de grootste 
helling. Hier zijn uitgerokken ellipsvormige vlekken losse aarde 
van colluviale oorsprong neergezet (Zie fig. 20). Een van deze 
,vegetatie-eilanden" was onlangs gerooid, en de erosie, die er 
onmiddellijk op volgde, liet ons goed toe de inwerking van de 
plantenwortels na te gaan. 
De laag losse grand was I o tot I 5 cm diep geweest, en had 
een diep zwarte kleur. In het onderliggende pantser zelf waren 
kleine holten en spleten ontstaan, waarin de plantenwortels waren 
doorgedrongen. Er waren oak stukken losgewoeld en bovenop 
de grand gebracht. 
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Dit is een voorbeeld van kolonisatie van een ijzerpantser door 
de vegetatie, waarbij het onmisbaar substraat geleverd wordt door 
het bovenop afgezet colluviaal materiaal. 
2) De planten kunnen oak op het onderliggend materiaal 
beroep doen om het ijzerpantser aan te tasten. Soms bereiken ze 
dit wanneer hun wortels door mechanisch ontstane spleten groeien. 
Goede voorbeelden van dit eerste geval werden waargenomen op 
de ,Bowal" van Tjangel Bori (Frans Guinea) . 
Fig. 20 
Ellipsvorrnige vegetatie-eilanden van colluviale oorsprong op een ,.Bowal" nakij Sapia 
(I voorkust) 
3) Wat oak dikwijls voorkomt op oude hoogliggende ijzer-
pantsers is de aantasting vanaf de rand. Deze hoger liggende ijzer-
pantsers (high levellaterite), waarover reeds meer uitvoerig werd 
gehandeld, zijn gewoonlijk langs een of meer zijden door zeer 
steile hellingen begrensd, hellingen waarop een stevige vegetatie 
gemakkelijk vaste voet schijnt te krijgen. 
Geleidelijk aan wordt de onderliggende losse laag door -de 
wortels losgewoeld en brokkelt het pantser geleidelijk af aan de 
rand. De stukken rollen de helling af en warden stilaan ,ver-
teerd" in de bovenlagen van de bosgrond van de vallei. 
Ter illustratie hiervan geven we fig. 21, welke een waarneming 
schematiseert gedaan nabij Freetown in Sierra Leone. Het betreft 
hier een verheven kustterras, op noriet, een zeer basisch gesteente, 
dat oppervlakkig op relatieve wijze vrije sesquioxyden accumuleert 
(echte laterisa~ie). In de vallei van de jonge stortbeek kunnen 
alle verweringsstadia op de naar beneden gerolde stukken ijzer-
pantser warden waargenomen. In de vochtige atmosfeer over-
groeien eerst mossen en varens de ijzerhoudende blokken, waar-
door oppervlakkig een zachtere laag ontstaat. Door de werking 
van hogere planten warden grate blokken mechanisch gespleten, 
geleidelijk wordt de ganse hoeveelheid van het sesquioxyden 
cement opgelost en blijft slechts los materiaal achter. 
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In fig. 22 geven we schematisch weer hoe de aantasting vari. 
pantsers door de vegetatie geschieden kan, namelijk : 
vanaf oppervlakkig afgezette colluviale of alluviale lagen; 
langs scheuren en spleten; 
vanaf de randen. 
BOSVEG£ TAT/£ 
Fig. 21 
Aantasting van pantsers vanaf de rand'. Vallei van jonge stortbeek in het noriet . nabij 








VIALE OF' ALLUVIALE LAGEN 
Aantasting van oude pantsers door de vegetatie 
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De afvoer van de gemobiliseerde producten geschiedt het 
gemakkelijkst in het laatste geval en deze aantastingsvorm blijkt 
clan ook de meest efficiente. Hierdoor ontstaat geleidelijk het 
relief in afgeknotte kegels, bedekt met wat overblijft van het 
vroeger ijzerpantser (zie fig. 23, I). Wanneer een klimaatverdroging 
na dit stadium intreedt, clan zal ook de afbraak ophouden en kan 
deze vorm gehandhaafd blijven. Men kan er in de drogere streken 
van West-Afrika, boven de wde breedtegraad, talrijke voorbeelden 
van zien. Men vindt ze eveneens terug in het Noord-Oosten ,van 
Belgisch-Kongo en in het Zuiden van Anglo-Egyptisch Soudan 
(Greene [SI]). 
Blijft het klimaat vochtig clan gaat de aantasting door de 
vegetatie voort. Naarmate de randen meer en meer afbrokke1en 
(fig. 23, 2; 23, 3 en 23, 4) warden de flanken minder steil, terwij1 
brokstukken van het pantser et zich afzetten, er gedeelte1ijk op-
1ossen, of zich met de gevormde 1osse grand vermengen. 
Treedt in dit stadium verdroging van het k1imaat op, clan kan 
deze toestand eveneens gestabi1iseerd warden. Het komt echter 
eveneens voor dat er zich op dit ogenb1ik wederom zekere accumu-
1atieverschijnse1en voordoen, waardoor aaneenkitting van de 
brokstukken op de flanken kan optreden. Verwijzen we hier ook 
naar de ontwikkelingsschema's van A u brevi 11 e [8] (*) . 
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Fig. 23 
2J 
Ontwikkeling van losse bodems ten koste van oude gepantserde oppervlakken 
(") Fig. 23 werd ten andere grotendeels door het werk van A u b r e v i 11 e 
gelnspireerd. 
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Tenslotte kan het pantser geheel en al verdwijnen en blijft 
een grond over, bezaaid en doormengd met kleine en grote brok-
stukken van het vroeger pantser. In geval van relatieve accumulatie-
pantsers is het uitgangsmateriaal van de nieuwe bodem homogeen. 
Toch kunnen zich door colluviatieverschijnselen verschillende 
bodemtypen en phasen ontwikkelen, al naargelang de granulo-
metrische samenstelling en het gehalte aan ,pseudoconcreties" 
(zie fig. 23, s). 
Hetzelfde kan waar zijn voor gronden, gevormd ten koste 
van afgebroken absolute accumulatiezones met een homogene 
onderlaag : is deze laatste echter niet homogeen clan kunnen zich 
zeer verscheidene typen ontwikkelen, terwijl van catena's in de 
beperkte zin van het woord (D e L e e n h e e r , D ' H o o r e 
en S y s [28]) geen sprake kan zijn. 
De brokstukken van het ijzerpantser ondergaan in de bodem, 
althans in de zone van grote biologische activiteit, zekere veran-
deringen. Soms worden ze gedeeltelijk opgelost, meestal warden ze 
enkel afgerond en overdekt met een harde zeer ijzerhoudende film, 
die weinig aantastbaar schijnt. 
Op verse breukvlakken van dergelijke pseudoconcreties kan 
duidelijk worden waargenomen, dat dit afronden geschied is door 
het oplossen van de scherpere hoeken en kanten en door het op-












Het afronden van een .,pseudoconcretie" 
21, 
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Deze beschermende ijzerfilm is niet alleen eigen aari pseudo-
concreties : oak andere gesteenten kunnen er door warden om-
ringd. Dit werd reeds door verschillende auteurs ge~ignaleerd 
(A u b rev i 11 e [8]), en ze1f hebben we er ta1rijke voorbeelden 
van kunnen zien. 
Pseudoconcreties (,Lateritic material") zijn dus niet nood-
zakelijk een teken van vruchtbaarheid of onvruchtbaarheid : uit 
zich :z;elf kunnen ze slechts een mechanische rol spelen in de ver-
1uchting en de watervoorziening van de bodem. Sommige kunnen 
een aanduiding zijn van vruchtbaar onderliggende materiaal 
(re1atieve pantserresten). 
§ C. De invloed van de Menselijke activiteit op het 
Afbraakproces 
Met de technische hulpmiddelen, waarover de moderne mens 
beschikt en voora1 dank zij zijn inzicht in de verschijnse1en, kan 
hij het afbraakproces sterk bei:nvloeden. Door aanwending van 
springstoffen, meststoffen, irrigatie en afwatering kan praktisch 
overal de nodige mobilisatie en export van sesquioxyden warden 
verwezenlijkt. 
Maar oak met zeer eenvoudige middelen kan veel warden 
bereikt. 
Een voorbeeld is het revalorisatieprogramma van de , ,Secteur 
Pilote du Bafing", nabij de bronnen van de Senegal rivier (Mamou, 
Frans Guinea). Hier warden op de zwak hellende en meestal 
geheel naakt geerodeerde ijzerpantsers, losse stenen naast elkaar 
neerge1egd volgens de hoogtelijnen, op gelijke hoogteverschillen 
van enke1e meters. Na een zekere tijd bemerkt men dat zich achter 
deze stenen een weinig losse grand verzamelt, waarop grassen zich 
beginnen te ontwikkelen. Wanneer daarna met alle middelen 
gedurende een paar jaren het vuur wordt geweerd, dan blijkt een 
bosvegetatie zich spontaan te vestigen en te ontwikkelen. 
N aar onze mening mag men deze her be bossing van lateriet-
pantsers toch niet te veel beschouwen als een ,Panacee". Eerst 
en vooral zal ze slechts kans hebben en lonend zijn wanneer het 
te koloniseren pantser nog een zekere ,vruchtbaarheid" bezit, 
in de zin welke aan dit woord hoger werd gegeven. 
Ten tweede, men zal altijd moeten trachten te voorzien 
waarheen het gemobiliseerde ijzer za1 worderi geexporteerd. Ge-
beurt dit in de richting van een zone met losse nog bruikbare 
gronden, die in ,lateriet streken" meestal eerder zeldzaam zijn, 
(Floodplains, river flats ... ) en waarvan de drainering meestal 
iets te wensen overlaat, dan kan het geneesmiddel erger blijken 
dan de kwaal. 
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DEEL Ill 
VOORGESTELDE GENETISCHE KLASSIFICATIE 
VAN DE ACCUMULATIEZONES EN HUN MEEST 
KENMERKENDE EIGENSCHAPPEN 
De accumulatie van vrije sesquioxyden - die dikwijls door 
verharding gevolgd wordt - is zeker wel een der meest verspreide 
pedogenetische processen, zowel in tropische als in koelere ge-
bieden. 
Alhoewel deze aanrijking op zeer verschillende manieren 
blijkt te kunnen geschieden en zelfs tot reeds lang voorbije geolo-
gische tijdperken kan behoren, hebben de verschillende accumu-
latiezones toch dikwijls bijna hetzelfde uitzicht. Daardoor is hun 
klassificatie op zuiver morfologische grondslag uiterst moeilijk, 
zoniet onmogelijk. 
Bij de bodemklassificatie had men aanvankelijk met analoge 
moeilijkheden te kampen en de grote vooruitgang, die op dit ge-
bied in de laatste jaren werd gemaakt, is voor een groot deel te 
danken aan de studie van de bodemvormende mechanismen. 
Door deze studie kon men immers onder de bodemvormende 
processen beter en beter de essentiele van de bijkomstige en de 
accidentele onderscheiden, zodat de bodemklassificatie meer en 
meer kon steunen op essentiele eigenschappen, zoals bv. de 
draineringstoestand, het humustype, enz ... en minder op bij-
komstige eigenschappen, zoals de kleur. 
Om tot analoge kriteria te komen, voor wat de accumulaties 
aan sesquioxyden betreft, werd in de voorgaande hoofdstukken 
getracht, aan de hand van waargenomen feiten, de wording en de 
afbraak van de verschillende accumulatie-zones te schetsen. Hier-
bij werd bijzonder de nadruk gelegd op de tamelijk specifieke 
en meestal goed waarneembare voorwaarden van het milieu, 
welke de verschillende processen beheersen. Bovendien konden 
reeds gevolgtrekkingen worden gemaakt betreffende zekere morfo-
logische kenmerken, eigen aan bepaalde accumulatievormen. 
Het is op de aldus bekomen gegevens dat het hierna voor-
gestelde klassificatie-systeem grotendeels gesteund is. 
HOOFDSTUK I 
DE GRONDSLAGEN VAN DE VOORGESTELDE 
KLASSIFICA TIE 
§ A. Enkele Opmerkingen 
1) De term ,accumulatiezone" client hier in zijn meest ruime 
zin te worden verstaan : in een accumulatiezone kan het . accumu-
latieproces nog bezig zijn, het kan er hebben opgehouden, het 
aangerijkte materiaal kan ter plaatse afbraak en andere veranderin-
gen ondergaan, ofwel kan het bestaan uit afbraakproducten, 
uit een andere accumulatiezone door mechanische middelen in 
het profiel aangevoerd. Als accumulatiezones beschouwen wij dus 
alle zones die abnormaal rijk (*) zijn aan vrije sesquioxyden. 
2) In de vorige hoofdstukken, waar de natuurlijke ontwikkeling 
van de accumulatiezones werd besproken, zagen wij dat absolute 
en relatieve accumulatie beide kunnen bijdragen tot de aanrijking 
van eenzelfde accumulatiezone, hetzij gelijktijdig, hetzij achtereen-
volgens. Beide accumulatiewijzen kunnen echter zelden als even 
belangrijk worden beschouwd. In het hiernavolgende klassificatie-
systeem duidt de term ,accumulatie" clan ook de kwantitatief 
belangrijkste gehalteverhoging aan; de term ,aanrijking" wordt 
voorbehouden aan het secundair proces. 
§ B. De Genetische Klassificatie 
1) Een eerste grote onderverdeling steunt op het ontwikkelings-
stadium waarin de bestudeerde accumulatiezone zich bevindt. 
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Wij onderscheiden drie grote categorieen : 
de actuele accumulatiezones, waar het accumulatieverschijnsel 
nog altijd voortgaat; 
de zones waar het accumulatieverschijnsel heeft opgehouden, 
doch waar het afbraakproces nog niet begonnen of slechts 
weinig gevorderd is; 
de oude herwerkte accumulatiezones en hun afbraakproducten. 
(*) Abnormaal rijk ten opzichte van geologische formaties of uitgangsgesteenten. 
2) Elk van deze drie grote categorieen wordt nu verder onder-
verdeeld naargelang de wijze waarop de accumulatie is gebeurd. 
Om praktische . redenen warden de vier volgende groepen 
onderscheiden 
Groep A Absolute accumulatie; de relatieve aanrijking lS 
verwaarloosbaar. 
Groep Ar Absolute accumulatie; de relatieve aanrijking lS 
merkbaar. 
Groep R Relatieve accumulatie; de absolute aanrijking lS 
verwaarloosbaar. 
Groep Ra Relatieve accumulatie; de absolute aanrijking lS 
merkbaar. 
3) De groepen A en Ar warden nu verder onderverdeeld 
naar de aard van het ontvangstmateriaal waarin ze werden gevormd. 
De groepen R en Ra warden gerangschikt naar de aard van 
het uitgangsmateriaal, ten koste waarvan ze gevormd werden. 
4) De groepen A en Ar kunnen nog verder warden onder-
verdeeld volgens de ruimterichting en de afstand van het transport 
der sesquioxyden. 
Hier zal b.v. warden onderscheiden de accumulatie in het 
profiel en in het landschap, volgens volgend schema 
Transport in het vertikale vlak 
stijgend 
- dalend 
- al of niet in verband met het grondwater 
Transport in het horizontale vlak 
in het landschap 
- in de natuurlijke streek 
- in het continent 
De groepen R en Ra kunnen bovendien onderverdeeld warden 
m diepe en oppervlakkige relatieve accumulaties. 
5) Een verdere klassificatie van al de aldus onderscheiden 
categorieen kan warden uitgewerkt aan de hand van analytische 
en morfologische gegevens. 
121 
HOOFDSTUK II 
DE VOORNAAMSTE KENMERKEN VAN DE 
VERSCHILLENDE ACCUMULATIEZONES 
In dit hoofdstuk warden enkele essentiele kenmerken be-
sproken voor de voornaamste soorten accumulatiezones, kenmerken 
die kunnen warden verantwoord door de voorgaande genetische 
beschouwingen, en die in de praktijk bruikbaar bleken te zijn. 
Deze opsomming is echter ver van definitief en zal zeker in 
de toekomst nog warden aangevuld, naarmate meer gegevens over 
de accumulatie van sesquioxyden zullen bekend warden. 
Wij zullen hierna de verschillende accumulatiezones zoveel 
mogelijk beqandelen in de volgorde van de hierboven voorgestelde 
fdassificatie, ·en, voor zover ze in verband staan met de beschreven 
kenmerken, zullen de voornaamste punten van de ontwikkelings-
gang voor elke beschreven soort warden geresumeerd. 
Het is duidelijk dat de actuele accumulatiezones het gemakke-
lijkst te herkennen en te klasseren zijn; indien echter morfologische 
kenmerken niet volstaan, clan kan het al of niet aanwezig zijn van 
essentiele milieu-voorwaarden de nodige argumenten leveren. 
Bij oude maar weinig aangetaste accumulatiezones kan ook 
de geomorfologie van het landschap dikwijls behulpzaam zijn 
om de voorwaarden van het milieu, ten tijde van de vorming, op-
nieuw samen te stellen. 
De klassificatie van geremanieerde accumulatiezones zal 
het moeilijkst zijn, te meer daar dergelijke pantserresten dikwijls 
tot op een zekere afstand van hun oorspronkelijke vormingsplaats 
werden weggevoerd. Ter herkenning van dergelijk geremanieerd 
materiaal zal misschien beroep kunnen warden gedaan op analy-
tis~;he criteria (scheikundige en physische analyse) en op micro-
scopisch onderzoek van slijpplaatjes : hiervoor zal men echter 
moeten weten, welke kenmerkende eigenschappen in aanmerking 
komen voor dergelijk onderzoek. 
Verwijzen wij in dit verband naar de gevolgtrekkingen die 
we hebben gemaakt op blz. 179) waar wij de aanwezigheid van goed 
gekristallisseerde kaoliniet in resten van oude pantsers bespraken. 
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§ A. De actuele Accumulatiezones 
1. GROEP A 
Absolute accumulatie; Relatieve aanrijking verwaarloosbaar 
a) Algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
a. 1 : De meest mobiele sesquioxyden zijn ijzer en mangaan. Deze accumulatiezones 
zijn dan ook meestal sterk ijzerhoudend (rood, bruin, gee!) en dikwijls mangaan-
houdend (zwarte vlekken, welke opbruisen met waterstofperoxyde). 
a. 2 In de meeste gevallen vormt de accumulatiezone zich in het horizon tale vlak, 
zowel in het profiel als in het landschap. 
a . 3 De overgang tussen de accumulatiezone en het onderliggend (even tu eel boven-
liggend) materiaal is zelden geleidelijk, meestal zeer plotseling. Accumulatiezone 
en aangrenzende hiorzonten kunnen ook een zeer verschillende mineralogische 
samenstelling hebben. 
b) Bijzondere kenmerken en vormingsvoorwaarden m verband met bepaalde ontvangst-
materialen 
b. 1 Grof materiaal 
Losse afbraakproducten van mechanische oorsprong, op de meest verschillende 
manieren afgezet : zand, grint, gerolde keien, pantserresten... afkomstig van 
rivier en kustterrassen, puinkegels, colluvia ... 
b . 1 . 1 : ontwikkelingsgang : 
Dit zeer poreus materiaal wordt gemakkelijk doordrongen door insijpe-
lende ijzerhoudende oplossingen. Vermits er geen adsorberend materiaal 
aanwezig is, zal de immobilisatie van het ijzer gemakkelijk met verharding 
gepaard gaan. In de eerste stadia zijn accumulatie en verharding meestal 
gelocaliseerd : er vormen zich talrijke hoekige concreties, die geleidelijk 
tot een aaneensluitend pantser zullen aaneengroeien. 
b . 1 . 2 bijzondere kenmerken : 
Deze concreties en pantsers zijn meestal zeer compact. Holten en kanalen 
zijn klein van inhoud en weinig talrijk : veel exporteerba<!r materiaal is 
immers niet aanwezig. Ze zijn meestal verhard, zelfs in de diepte, zonder 
aan de weersveranderingen blootgesteld te zijn geweest. AI naar gelang 
de aard van het ontvangstmateriaal zal de verharde accumulatiezone het 
uitzicht hebben van een conglomeraat, een breccie, een ijzerhoudende 
zandsteen ... enz. 
b. 2 : Kleihoudend materiaal 
b . 2 . 1 : ontwikkelingsgang 
Dit materiaal is minder poreus dan het voorgaande : het impregneren zal 
dus niet meer zo gelijkmatig kunnen geschieden, maar gebeurt langs 
preferentiele kanalen (retractiespleten van de klei, natuurlijke holten, e.a.). 
Ook de verharding zal minder vlot verlopen, eerst en vodral omdat een 
zekere adsorptie kan gebeuren, ten tweede omdat bepaalde delen door 
hun impermeabiliteit niet met de ijzerhoudende oplossingen in contact 
kunnen komen. 
b . 2. 2 bijzondere kenmerken : 
Alhoewel even compact, in zijn natuurlijke Jigging, als het materiaal 
beschreven onder 1) b.1, is het toch minder hard. Na te hebben bloot-
gestaan aan de inwerking van afwisselende vochtigheid en droogte wordt 
de verharding meer uitgesproken en komen talrijke holten en spleten 
voor, die ten dele ontstaan zijn door de uitspoeling van niet verharde 
delen. De kleimineralen worden bij dit accumulatieproces niet aangetast, 
wat door rontgen-analyse en electronen-microscopie kan worden aan-
getoond. 
b . 3 Poreuse gesteenten 
b. 3 . 1 : Ontwikkelingsgang 
De impregnatie kan natuurlijk slechts doordringen tot waar het gesteente 
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poreus is : dit is van belang voor oppervlakkig verweringsmateriaal. Daar 
meestal geen adsorberende bestanddelen aanwezig zijn treedt gemakkelijk 
verharding op, waardoor het ontvangstmateriaal tegen verdere aantasting 
wordt beschermd. 
Wanneer deze gelmpregneerde gesteentestukken van kleine afmetingen 
zijn kunnen ze als echte concreties worden beschouwd (zie § C, zelfde 
hoofdstuk). 
b . 3. 2 Bijzondere kenmerken : 
In deze accumulatiezones herkent men meestal nog zeer goed de oor-
spronkelijke structuur en textuur van het ontvangstmateriaal. In vele 
gevallen is zelfs nog een kern van vers materiaal aanwezig. Dikwijls staan 
de gelmpregneerde delen als kammen bovenop het verwerende gesteente, 
daar ze beter weerstand bieden aan de mechanische erosie. 
c) Accumulatie in het profiel 
c. 1 : Accumulatie in verband met de grondwatertafel 
c. 1 . 1 : Ontwikkelingsgang : 
Deze accumulatie wordt teweeggebracht door migratie van ijzerhoudende 
oplossingen naar de watertafel toe, die hier als weinig doordringbare laag 
fungeert. De schommeling van de ondiepe watertafel blijkt in dit aan-
rijkingshorizont alte~natief verschillende vormingsvoorwaarden te ver-
oorzaken (verschillen in Redox-potentiaal, microbiologische activiteit, 
enz ... ) waardoor achtereenvolgens mobilisatie en immobi"lisatie optreedt. 
Dit heeft voor gevolg dat het ijzer er zich aanrijkt in vlekken (mottlings), 
die mettertijd tot concreties kunnen verharden. 
c. 1 . 2 Bijzondere kenmerken : 
Gleyhorizonten werden reeds dikwijls beschreven. Hun hoofdkenmerken 
zijn (R o b i n s o n [83]) : 
Grondwatertafel dichtbij het oppervlak; 
Boven het gemiddelde grondwaterniveau, roestige strepen en vlekken; 
Onder het grondwaterniveau, grijsblauwe kleur, te wijten aan geredu-
ceerde ijzerverbindingen. 
c. 2 Accumulatie-horizonten, die niet in verband staan met de grondwatertafel 
c. 2. 1 : Ontwikkelingsgang : 
Het B horizont der podsolprofielen is er een typisch voorbeeld van. Het 
is een accumulatie van vrije sesquioxyden, afkomstig van de begroeide 
oppervlakkige lagen, die onder mobiele vorm naar de diepte percoleren 
in het poreus materiaal, maar die onderweg opnieuw worden gelmrno-
biliseerd hetzij door oxydatie, hetzij door microbiologische decomplexatie. 
c. 2. 2 Bijzondere kenmerken : 
Deze accumulatiezone verhardt zeer gemakkelijk; zij kan aanleiding 
geven tot banken, die wortelgroei en watercirculatie hinderen. 
Afzonderlijke concreties vormen zich eveneens : veldstenen, oerstenen, 
alios, ortstein . .. 
d) Accumulatie in het landschap 
d. 1 : De zogenaamde ,cuirasse de basse pente" 
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d. 1 . 1 : Ontwikkelingsgang : 
Deze accumulatie komt tot stand door laterale aanvoer van sesquioxyden-
houdende-oplossingen, en geschiedt in de eerste vormingsstadia binnenin 
het ontvangstmateriaal, boven de watertafel. De accumulatiezone groeit 
naar boven toe. Eenmaal volledig aangerijkt en ondoordringbaar geworden, 
zal de verdere aanrijking aan de oppervlakte zelf plaats grijpen. 
d . 1 . 2 Bijzondere kenmerken : 
Zolang de afzetting binnenin het ontvangstmateriaal geschiedt, zal men 
accumulatiezones hebben analoog aan deze beschreven onder l.b. Van 
zodra de aanvoer langs de oppervlakte geschiedt, krijgt men gelaagde 
films, soms met het typische uitzicht van ,bladerdeeg" (,pate feuilletee"). 
d. 2 De ,Laterite de galerie" (B et re m i e u x [10)) 
d. 2. 1 Ontwikkelingsgang : 
Deze accumulaties worden gevormd in de oeverwanden van rivieren. Bij 
stijgende waterstand dringt een deel van het sesquioxyden-voerende water 
in deze oeverwanden; wanneer het water daalt, droogt de oever weer op 
en worden de ingevoerde sesquioxyden geimmobiliseerd. Dit aanrijkings-
proces is te aanzien als een soort laterale gleyificatie. 
d. 2. 2 : Bijzondere kenmerken : 
Deze accumulatiezones kunnen zich op een grote afstand langsheen de 
rivieren uitstrekken, maar zijn slechts zeer weinig ontwikkeld naar de 
landzijde toe. 
Wat het uitzicht betreft verwijzen wij naar de accumulatiezones beschre-
ven onder 1)b. 
2. GROEP Ar 
Absolute accumulatie; Relatieve aanrijking merkbaar 
a) Algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
a . 1 Voor deze groep gelden dezelfde algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
als voor Groep A. Bovendien moet nog aangestipt worden wat volgt : 
a. 2 Het ontvangstmateriaal moet exporteerbare bestanddelen bevatten. 
a. 3 Bij aanwezigheid van kleimateriaal gebeurt de verharding minder gemakkelijk. 
a. 4 Meestal vindt men aantoonbare gehalten aan vrij aluminiumoxyde en aan 
aangetaste kleimineralen. 
a . 5 De export van niet-sesquioxyden geeft aanleiding tot allerhande holten en gaten : 
deze accumulatiezones zijn dus veel minder compact clan deze beschreven 
onder Groep A . 
b) Bijzondere kenmerken en vormingsvoorwaarden in verband met bepaalde ontvangst-
materialen 
Zie groep A. 
3. GROEP R 
Relatieve accumulatie; Absolute aanrijking verwaarloosbaar 
a) Algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
a.1 : IJzer en mangaan zijn niet meer de enige sesquioxyden die geaccumuleerd wor-
den. De gehalten aan deze verschillende sesquioxyden worden voor een groot deel 
bepaald door de oorspronkelijke gehalten in het uitgangsmateriaal. 
a. 2 Deze accumulatiezones bevinden zich niet noodzakelijk in het subhorizontale 
vlak. 
a . 3 De overgang tussen accumulatiezone en onderliggend uitgangsmateriaal is altijd 
geleidelijk. Accumulatie en uitgangszone zijn immers per definitie nauw verwant. 
Men kan dikwijls waarnemen hoe kwartsaders uit het oorspronkelijk gesteente 
doorheen de verweringszone tot in de accumulatiezone doorlopen (dit is een 
kenmerk van grote praktische waarde). 
a.4 Een warm en vochtig klimaat is gunstig. 
a . 5 Deze accumulatiezones zijn steeds god gedraineerd. 
a. 6 Chemi~che analyse geeft !age waarden voor de Si02/Al 20 3-verhouding; er 
kunnen ook aangetaste kleimineralen aangetoond worden door electronen-
microscopie en r6ntgendiffractie. 
b) Bijzondere kenmerken en vormingsvoorwaarden in verband met bepaalde uitgangs-
materialen 
b. 1 : Basische gesteenten met fijne textuur 
b . 1 . 1 : Ontwikkelingsgang : 
Deze gesteenten verweren meestal zeer gemakkelijk. De fijne textuur 
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zorgt voor een uitstekende algemene permeabiliteit en de gevormde 
kleien adsoLberen de vrijgestelde sesquioxyden praktisch volledig. Ver-
harding zal.dus niet optreden. 
b. 1 . 2 Bijzondere kenmerken : 
Deze accumulatiezones bestaan uit Iosse of zeer weinig verharde mate-
rialen, bleek rood of diep rood van kleur. Ze bevatten meestal weinig 
kwarts en de ,Zersatzzone" is gewoonlijk weinig ontwikkeld. 
b . 2 Zure gesteenten met grove textuur 
b . 2. 1 Ontwikkelingsgang : 
Door haar grove textuur krijgt de accumulatiezone een tamelijk hetero-
g~en karakter. Globaal beschouwd is ze zeer poreus, maar ze is niettemin 
doorzaaid ~et weinig poreuse kleirijke kernen, overeenstemmend met 
de vroegere veldspaatkristallen. Het is in deze kernen dat de relatieve 
accumulatie zal geschieden. Dit verklaart dan ook het concretionnaire 
karakter van deze accumulatiezones. 
b . 2. 2 Bijzondere kenmerken : 
Deze accumulatiezones bestaan uit losse of weinig verharde, zeer kwarts-
rijke materialen. De typische vorm der kwartskorrels laat dikwijls het 
zure gesteente reeds vermoeden (granietzand). Uitgesproken concretion-
nair karakter. De ,Zersatzzone" is gewoonlijk sterk ontwikkeld. 
c) Oppervlakkige accumulatie 
Zie verder groep Ra. 
d) Diepte-accumulatie 
d. 1 : Ontwikkelingsgang 
De uitvoer van ,niet-sesquioxyden" gebeurt met het percolerende grondwater. 
Deze uitvoer veroorzaakt holten en verzakkingen. 
d . 2 Bijz.ondere kenmerken : 
Deze diepte-accumulatiezones vertonen soms een wanordelijk aspect. De kwarts-
aders, vermeld bij de algemene kenmerken, liggen er gebroken en verschoven, 
en men herkent dikwijls de typische aanwijzingen voor soliflucties. 
4. GROEP Ra 
Relatieve accumulatie; Absolute aanrijking merkbaar 
a) Algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
a . 1 : Voor deze groep gelden dezelfde algemene kenmerken en vormingsvoorwaarden 
als voor groep R . Bovendien moet aangestipt worden dat : 
a . 2 Deze accumulatiezones gewoonlijk nog zacht zijn, doch verharden na hun bloot-
stellen aan de weersveranderingen. 
a. 3 Binnen de accumulatiezone dikwijls echte concreties en stabiele aggregaten voor-
komen (pseudozanden, pseudolemen .. . ). 
b) Bijzondere kenmerken en vormingsvoorwaarden in verband met bepaalde uitgangs-
materialen 
b. 1 : Basische gesteenten met fijne textuur 
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b . 1 . 1 : Ontwikkelingsgang : 
Zie groep R. 
Rond zekere verwerende mineralen kunnen zich ijzeraanrijkingen voor-
doen, die aanleiding geven tot concentrisch gebouwde concreties (zie 
§C. zelfde hoofdstuk). 
De verharding verloopt eerst slechts moeilijk, daar ze belemmerd wordt 
door het dikwijls nog hoge kleigehalte; later geschiedt ze ~emakkelijker. 
b. 1 . 2 Bijzondere, kenmerken : -
De aanwezigheid van concentrisch gebouwde concreties is tamelijk typisch. 
Door verharding gaat de accumulatiezone over in een hard pantser met 
talrijke holten en gangen, en we! op die plaatsen waar wortels of insecten-
gangen, spleten, of ook we! kleinodules aanwezig waren gedurende het 
verhardingproces. 
b. 2 : Zure gesteenten met grove testuur 
b . 2 . 1 : Ontwikkelingsgang : 
Ook de absolute accumulatie binnenin dit verweringsmateriaal heeft 
een gelocaliseerd concretionnair karakter. 
Wanneer de gepreformeerde concreties verhard zullen zijn, zal door 
absolute accumulatie hun aaneenkitting tot een continu pantser kunnen 
gebeuren. Hierbij zitten dan natuurlijk veel kwartskorrels ingesloten. 
Dit laatste stadium schijnt echter slechts zelden bereikt te warden. Zie 
ook Groep R. 
b . 2 . 2 Bijzondere kenmerken : 
Dergelijke accumulatiezones vertonen gewoonlijk in hun profiel, vanaf 
een zekere diepte, min of meer verharde roestkleurige concreties, welke 
goed uitkomen op de meestal bleke achtergrond. De concreties word.en 
harder en talrijker naar boven toe, maar blijven meestal in Ios verband, 
en zijn vermengd met grof hoekig kwarts-materiaal. 
Warden deze concreteis door ijzercement aaneengekit dan is het bind-
middel gewoonlijk harder dan de concreties zelf. Dit is een bruikbaar 
herkenningsmiddel om dergelijke pantsers te onderscheiden van absolute 
accumulatiezones in ontvangsmateriaal, bestaande uit afgebroken pantser-
resten (Groep A b.1). 
c) Oppervlakkige accumulatie 
c. 1 : Ontwikkelingsgang : 
Deze oppervlakkige accumulatie gebeurt meestal door tussenkomst van de 
plantengroei, die noodzakelijk mede de oorzaak is van een absolute ijzeraan-
rijking. 
Onder regelmatig verbrande grasvegetatie, en onder warm afwisselend droog 
en vochtig klimaat, wordt de relatieve accumulatie aan de oppervlakte begun-
stigd. Onder dezelfde omstandigheden geschiedt oak de absolute aanrijking en 
de verharding. 
c.2 Bijzondere kenmerken : 
In niet verharde toestand geven deze accumulatiezones meestal rode gronden, 
die stoffig aanvoelen (.,structure farineuse") en rijk zijn aan stabiele aggregaten, 
zowel in de zand- als in de leem- en kleifracties. 
Door verharding geven ze pantsers, zoals beschreven onder groep Rb. 
d) Diepte-accumulatie 
d. 1 : Ontwikkelingsgang 
Wanneer in dergelijke accumulatiezones (cfr. Groep R d) mobiele sesquioxyden 
warden ingevoerd, die ter plaatse kunnen gelmmobiliseerd warden, dan zal 
verharding kunnen optreden. 
d. 2 Bijzopdere kenmerken : 
Dergelijke verharde accumulatiezones zijn gekenmerkt door hun klastisch uit-
zicht. Ze bevatten gewoonlijk nog inclusies van materiaal in alle stadia van ver-
wering; soms vindt men er ook neogeen kwarts. 
Indien deze zones op het monster zelf en niet in verband met hun vindplaats 
warden bestudeerd, bestaat er veel kans op verwarring met accumulatiezones 
uit de groep Ar. 
§B. Oude, nog niet aangetaste Accumulatiezones 
Volgens het .,actualiteitsprincipe" mogen we veronderstellen dat de vorming van 
deze oude accumulatieZOI'les van dezelfde voorwaarden van milieu afhankelijk was, als 
deze van de··actuele accumulatiezones. Er moeten dus ook oude absolute en relatieve 
accumulatiezones bestaan. 
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Theoretisch kunnen deze zowel uit Ios als uit verhard materiaal opgebouwd zijn. 
Het is echter twijfelachtig uf onbedekte losse accumulatiezones zouden kunnen weer-
staan aan de erosie, waaraan hooggelegen gebieden zijn blootgesteld. 
De zeer verspreide colluviale mantels, die men in Centraal Afrik-a aantreft, en 
welke meestal uit materiaal bestaan dat aangerijkt werd met vrije sesquio~yden, vind~n 
hier ten andere waarschijnlijk hun verklaring (zie § C, zelfde hoofdstuk) . 
Het is niet altijd gemakkelijk hier het onderscheid te maken tussen absolute en 
relatieve accumulatie, wanneer men zich uitsluitend steunen wil op het morfologisch 
uitzicht. Ook op geomorfologische gegevens zal men moeten beroep doen om de oor-
spronkelijke vormingsvoorwaarden opnieuw samen te stellen. 
Bovendien, zoals reeds in een vorig hoofdstuk werd aangetoond, kunnen pantsers 
van verschillende oorsprong elkaar bedekken; ,wij onderscheiden hierbij drie gevallen 
zuiver absolute accumulatiezones; 
relatieve accumulatiezones, bedekt met een pantser van absolute oorsprong; 
zuiver relatieve accumulatiezones. 
Hier volgt clan een zeer onvolmaakte lijst van praktisch bruikbare gegevens om 
oude absolute en relatieve accumulatiezones van elkaar te onderscheiden. 
1) Absolute accumulatiezones 
a) Harde dichte pantsers, soms poreus en clan kleihoudend; 
b) dikwijls typisch ontvangstmateriaal : gerolde keien, gesteentebrokken; 
c) vlak of bijna vlak gelegen (helling meestal niet groter clan 15% ); kunnen dik-
wijls in verband warden gebracht met een terras of een ander erosie-oppervlak; 
d) meestal zeer brutale overgang naar de onderliggende laag. 
2) Relatieve acwmulatiezones 
a) poreuse pantsers; bevatten soms concreties; kunnen zeer dik zijn; 
b) bevatten dikwijls doorlopende kwartsaders; 
c) geleidelijke overgang naar onderliggend materiaal; 
d) niet noodzakelijk vlak, doch volgen de richtingen van het uitgangsgesteente; 
dikwijls verzakkingen. 
§ C. Oude herwerkte Accumulatiezones en hun Afbraak-
producten 
1. Concreties en pseudoconcreties 
Deze accumulatiezones zijn meestal gekenmerkt door de aanwezigheid van zo-
genaamde .,laterietconcreties" een benaming die dikwijls gebruikt wordt om zowel 
echte sesquioxyden-concreties als brokstukken van oude pantsers aan te duiden. 
Het .,Yearbook of Agriculture" [93] van 1938 omschrijft concreties als locale 
concentraties van zekere scheikundige verbindingen, calciumcarbonaat, of ijzer-
houdende verbindingen, die zich voordoen onder de vorm van harde korrels of nodulen, 
van gemengde samenstelling en van veranderlijke grootte, vorm en kleur. 
In de hierboven dikwijls gebruikte terminologie kunnen wij een echte concretie 
als volgt bepalen : 
.,Een echte concretie • is een gehele, meestal ab3olute accumulatiezone van be~ 
.,perkte afmetingen". Als afmetingen menen we t ~ mogen voorstellen deze die het 
interval 2-20 mm van de granulometrische schaal van Atterberg niet overschrijdt. 
De pantserresten daarentegen, steeds in dezelfde terminologie, zijn .,b~9kstu~en 
van relatieve of absolute verharde accumulatiezones". Daarom noemen we deze voortaan 
.,pseudoconcreties". 
Wanneer een dergelijke pseudoconcretie gedurende een zekere tijd in een zone 
verblijft waar grote wortelactiviteit heerst, clan wordt ze gaandeweg minder hoekig en 
wordt ze omringd door een gelaagde sesquioxydefilm van absolute oorsprong. Hoe 
belangrijker deze afzetting wordt, hoe meer ook de pseudoconcretie op een echte gaat 
gelijken, niet alleen van morfologisch, maar ook van theoretisch standpunt uit. 
Een echte concretie kan immers ook gevormd warden door het achtereenvolgens. 
afzetten van concentrische lagen random een of andere kern. 
Het herkennen van concreties en pseudoconcreties kan van groat belang zijn zowel 
bij de studie van accumulatie- en afbraakverschijnselen, als bij de pedologische p~os­
pectie. Daarom geven we hier een kart overzicht van de verschillende soorten, die 
we in de praktijk reeds konden herkennen, en ook van de voornaamste bruikbare ken-
merken. 
2. Bijzondere kenmerken van concreties en pseudoconcreties 
a) De verschillende concreties en pseudoconcreties 
a. 1 : De echte concreties 
a. 1 . 1 : Pseudomorfen en gelmpregneerde gesteentebrokjes 
Dit zijn concreties waarvan het sesquioxyde uit ijzer bestaat, maar die 
de uitwendige vorm hebben behouden van het oorspronkelijk kristal 
of gesteentebrokje, waarin het sesquioxyde (ijzer) werd geaccumuleerd 
door epigenese of impregnatie (absolute accumulatie) . 
Wij zagen voorbeelden van door ijzeroxyde vervahgen veldspaat, granaat 
en stauroliet. 
a. 1 . 2 Pisolieten 
Dit zijn bijzonder goed afgeronde absolute accumulaties. Op doorsnede 
ziet men gewoonlijk goed de concentrische structuur, wat wijst op neer-
slagvorming rond een kern. Deze pisolieten bezitten dikwijls een tamelijk 




a. 1 . 3 Concreties in de verweringszone van zure gesteenten 
We zagen hoger dat in deze verweringszones de accumulatie zeer ge-
localiseerd is. De ijzeroxyden concentreren zich bij voorkeur in de meer 
kleiige delen. De textuur van dergelijke concreties is clan oak fijner clan 
de globale textuur van het uitgangsmateriaal. Deze concreties kunnen 
ook insluitingen bevatten. Ze zijn gewoonlijk bruin van kleur (zie ook 
zelfde hoofdstuk § A, groep Ra b.2) 
a. 1 . 4 Concreties in de absolute accumulatiezones 
Absolute accumulatiezones, zowel in het landschap als in het profiel, 
beginnen meestal eerst met concretie-vorming. Deze zijn gewoonlijk 
zeer onregelmatig van vorm, weinig ijzerhoudend en licht bruin, soms 
groenachtig van kleur. Door de aard van het ontvangstmateriaal zijn ze 
gewoonlijk gemakkelijk te herkennen (zie ook zelfde hoofdstuk § A, 
groep A.d). 
a . 2 De pseudoconcreties 
a. 1 . 2 : Afbraakresten van met ijzer gelmpregneerde gesteenten. Ze zijn ge-
woonlijk goed te herkennen aan de inwendige structuur, de hoekige 
vorm en de afwezigheid van een ijzerfilm aan de buitenzijde, althans 
wanneer ze niet uit de bovenste lagen van het profiel afkomstig zijn. 
a . 2 . 2 Afbraakresten van ijzerpantsers . 
Deze pseudoconcreties kunnen als volgt warden herkend : In diepere 
horizonten, buiten het bereik van grate wortelactiviteit, zijn ze gewoonlijk 
hoekig en hebben een mat buitenoppervlak. De kleur en de textuur 
van de binnenste materie is gewoonlijk in scherp contrast met deze van 
het omringend Ios materiaal. Wanneer men ze vindt in de bovenlaag 
van begroeide gronden zijn ze gewoonlijk oppervlakkig afgerond en 
omringd door een continue laag ijzeroxyde; hierdoor krijgen ze meestal 
een uniforme donkerrode of bruine kleur. 
Onderscheiden indien de pseudoconcreties afkomstig zijn van absolute 
of van relatieve pantsers is niet zeer gemakkelijk. Volgende kenmerken 
kunnen eventueel aanwijzingen geven : 
Resten van absolute accumulatiezones : 
De concreties bevatten of zijn geassocieerd met typisch ontvangst-
materiaal (rolkeien ... ) 
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- De concreties bevatten veel grof kwarts, dat dikwijls door vooraf-
gaandelijk transport afgerond is (g). 
Resten van relatieve accumulatiezones : 
- De concreties zijn geassocieerd met resten van kwartsaders. 
- De concreties bevatten gewoonlijk weinig grof materiaal. 
b) Aanbevolen werkwijze 
Voor het karakteriseren van concreties en pseudoconcreties is het meestal voldoende 
ze met zeep of een andere detergent te wassen en te drogen, om daarna met een goede 
loupe het buitenoppervlak en een vers breukvlak te bekijken. 
Systematisch kunnen volgende waarnerningen worden gedaan (Werkwijze Labo-
ratorium Agrologie, INEAC, Yangambi nr. 631.425.5/I J. D 'Hoore). (zie ook fig. 24). 




hoekig - afgerond 
ruw- glad 
mat - blinkend 
Munsellschaal 
Gelijkmatig - in vlekken- in strepen ... 
b.2 Vers breukvlak 
Aanwezigheid van oppervlakkige film 




gelijkmatig - heterogeen 
dicht - poreus 
kleiachtig - zandachtig; fijn- grof ... 
andere insluitingen : mica, tourmalijn 
kleur : wit, bruin, zwart 
Munsellschaal 
test met waterstofperoxyde (Mn02). 
b. 3 Beoordeling van de hardheid. 
b . 4 Het is meestal ook nuttig kleur en samenstelling te noteren van het !os materiaal, 
waarin de concreties of pseudoconcreties voorkomen. 
3. Colluviale afzettingen 
Concreties en vooral pseudoconcreties worden dikwijls door coluviatie op tamelijk 
grote afstand vervoerd (Zie fig. 13). Hieruit volgt dat de studie van het onderliggend 
materiaal ter plaatse zelf niet noodzakelijk gegevens zal verstrekken nopens deze vorm 
van accumulatie van sesquioxyden. Hierbij moet dikwijls beroep gedaan worden op 
geomorfologische gegevens. 
Hetzelfde geldt voor de talrijke colluviale mantels van Ios materiaal, die soms tot 
in een hoge graad accumulatie van sesquioxyden vertonen; meestal betreft het een 
relatieve accumulatie, doch de verklaring er van kan onmogelijk beperkt blijven tot 
het onderliggende uitgangsmateriaal. 
Dergelijk colluviale mantels blijken zeer talrijk te zijn in Centraal Afrika en komen 
rnisschien we! overeen met een bepaalde klimatologische periode. Zij bevinden zich 
dikwijls in omstandigheden [96], waarbij noch absolute noch relatieve accumulatie 
plaats kan grijpen. Het is dan ook om deze reden dat we ze, niettegenstaande hun 
scheikundige en mineralogische samenstelling, niet ender de actuele accumulatiezones 
rangschikken, maar ze als herwerkte resten van oude accumulatiezones beschouwen. 
(g) In oude accumulatiezones en ook in hun afbraakproducten is kwarts dikwijls 
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Profiel met kwartsader. Djougou (Frans Dahomey) 
Foto 2 
Onverstoord gedeelte van het profiel. Detail van de kwartsader 
Omgewoelde ,.concretiehoudende" bovenlaag 
BOWAL VAN TJANGEL BORI 
Frans Guinea (Cfr. fig. 13) 
Foto 3, 
Afbrokkeling en uitholling nabij de beek 
,\ 
, Foto 4. 
Oppervlakkig afgezette en gelaagde ijzerfilms op de boorden van de Bowal (eveneens 
:. nabij de beek) 
BOWAL VAN TJANGEL BORI 
Frans Guinea (cfr. fig. 13). 
Foto 5. 
De 600 m brede Bowal welke parallel met de beek loopt en een helling heeft van 
ongeveer 3% 
Foto 6. 
Zelfde als foto 5. Men ziet hier enkele beboste vlekken, welke overeenstemrnen met 
inzinkiitgen, waarin bronnen ontspringen 
BOWAL VAN TJANGEL BORI 
Frans Guinea (cfr. fig. 13). 
Foto 7. 
De helling van het pantser is tot ongeveer 15% gestegen. Brokstukken komen Ios en de 
vegctatie krijgt er stilaan vaste voet. Op de achtergrond Combretum en Lanea. 
Foto 8. 
Hogerop wordt de Bowal weer vlakker. Het pantser is er echter sterk aangetast. 
In de spleten groeien bomen en struiken. (Lanea en Combretum.) 
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BEPANTSERDE HEUVEL TOP NABIJ MALLENYILLE 
(Noorden van Frans Dahomey) 
I Foto 9. 
Atgemeen z.icht 
Foto 10. 
Detail van beschermende pantserlaag 
1~'·: ·!wuLl'~ ut 
•lto theek 
BOWAL LANDSCHAP 
Baan Bondoukou-Bouna, 2 km NW van Kiendi 
(Ivoorkust) (cfr. fig . 16 en 17) 
Foto 11. 
De westzijde van de vallei, gezien vanaf het Oostelijk hooggelegen pantser. Men be-
merkt zeer goed de secundaire pantsers, afgezet op de hellingen als vlekken met weinig 
of geen vegetatie (.,cuirasse de basse pente"). 
Foto 12. 
De oostzijde van de vallei, gezien vanaf het Westelijk hooggelegen pantser, 
BOWAL nabij de .,Col de Cita" 
(baan Gaoual-Tjangel Bori, Fouta Djalon, Frans Guinea) 
Foto 13. 
De naakte Bowal steekt scherp af tegen de opdringende bosvegetatie, waarvan op de 
voorgrond van de foto blijkbaar een gedeelte gerooid wordt. 
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Electronenmicroscopische foto 1. 
Vergroting 53.000 X 
Hydrargilliet-kristallen; enkele glim!Tlers 
Electronenmicroscopische foto 2. 
Sterk verweerde glimmers (illiet) 
Vergroting 53.000 X 
Electronenmicroscopische foto 3. 
Monster 54 Vergroting 36.000 X 
Hydrargilliet; enkele glimmers; verwerende veldspaat ( ?) 
Electronenmicroscopische foto 4. 
Monster 130 
Aangetaste glimmers; enkele niet 
Vergroting 53.000 X 
zeer goed gevormde kaolonietkristallen. 
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Electronenmicroscopische foto 5. 
Monster 127 Vergroting 53.000 X 
Aangetaste glimmers; kaoliniet beter gekristalliseerd clan in monster 130 
Electronenmicroscopische foto 6. 
Monster 126 Vergroting 53.000 X 
Aangetaste glimmers; illiet; goed gekristalliseerd kaoliniet. 
Electronenmicroscopische foto 7. 
Monster 28 Vergroting 53.000 X 
Zeer goed gekristalliseerd kaoliniet 
Electr6nenmicroscopische foto 8. 
Monster 29 Vergroting 53.000 X 
Verweerde glimmers en minder goed gevormde kaoliniet-kristallen 
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Electronenmicroscopische foto 9. 
Monster 30 Vergroting 53 .000= X 
Aggregaat en tamelijk goed gevormde kaolinietkristallen 
Electronenmicroscopische foto 10. 
Monster 34 Vergroting 53.000 X 
Glimmers; illiet; enkele goed gevormde kaolinietkristallen 
Monster 113 
Monster 117 
Electronenmicroscopische foto 11. 
Sterk verweerde glimmers 
Electronenmicroscopische foto 12. 
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Vergroting 38.000 X 
Vergroting 42.000 X 
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Electronenmicroscopische foto 13. 
Monster 120 Vergroting 53.000 X 
Verweerde glimmers; slecht gevormde (verweerde ?) kaoliniet 
Electronenmicroscopische foto 14. 
Monster 120 Vergroting 53.000 X 
Sterk aangetaste kaolinietkristallen; verweerde glimmers 
Monster 17 
Monster 17 
Electronenmicroscopische foto 15. 
Vergroting 53.000 X 
Glimmers en sterk aangetaste kaolinietkristallen 
Electronenmiscrocopische foto 16. 
Vergroting 46.000 X 
Glimmers en sterk aangetaste kaolinietkristallen 
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Monster 19 
Monster 20 
Electronenmicroscopische foto 17. 
Vergroting 53.000 X 
Tamelijk goed gekristallisserd kaoliniet. 
Electronenmicroscopische foto 18. 
Vergroting 97.000 X 
Kleine doch goed gevormde kaolinietkristallen. 
Electronenmicroscopische foto 19. 
Monster 65 Vergroting 53.000 X 




Electronenmicroscopische foto 20. 
Vergroting 46.000 X 
aggregaten; vrije oxyden, misschien enkele sterk aangetaste 
kaoliniet_kristallen, ---=j 
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Electronenmicroscopische foto 21 
Monster 71 Vergroting 53.000 X 
Sterk aangetaste kaoliniet; Glimmers; sesquioxyde-aggregaten. 
Electronenmicroscopische foto 22. 
Monster 52 Vergroting 42.000 X 
Sesquioxyde-aggregaten; weinig of niet aangetaste glimmer- en kaolinietkristallen 
Electronenmicroscopische foto 23 . 
Monster 48 Vergroting 53.000 X 
Goed gekristalliseerd kaoliniet; glimmers; sesquioxyde-aggregaten. 
M en bemerkt zeer goed de ,hoopjes" vrije sesquioxyden op de randen van het grote 
glimmerkristal 
Monster 62 
Electronenmicroscopische foto 24. 
Vergroting 53.000 X 
Goed gevor~tc.;~~\\U§P!J.~tiQGr!fi_oeJ}/ristallen 
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